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Предисловие 

Книга «Построение классической астрономо-геодезической сети Рос¬ 
сии и СССР (1816-1991 гг)» представляет собой обзор, охватывающий по¬ 
чти двухсотлетний период становления и развития национальной опорной 
геодезической сети. 

Особенностью настоящей книги является то, что ее, по праву, можно 
считать единственной в своем роде, поскольку она отражает не только ис¬ 
торию и технологию вопроса, но освещает развитие отрасли в целом и но¬ 
сит мемуарный характер. 

Автор книги — Л.А. Кашин, после окончания МИИГАиК в 1944 п, про¬ 
шел сложный и творческий путь от рядового инженера до Первого замес¬ 
тителя начальника Главного управления геодезии и картографии при Совете 
Министров СССР, в должности которого он работал с 1966 по 1987 год. Боль¬ 
шой жизненный и производственный опыт позволили автору дать оценку, а 
также показать роль конкретных людей, внесших, по его мнению, значи¬ 
тельный вклад в геодезическую науку и практику. При подготовке рукописи 
к изданию ставилась цель сохранить живой яркий стиль изложения и лич¬ 
ный взгляд автора на развитие событий. Исторический подход описания 
событий в книге делает ее особенно полезной. 

В книге нашли отражение условные этапы построения астрономо-геоде¬ 
зической сети (АГС): 1) период Корпуса военных топографов (1816-1923 гг.); 
2) период построения АГС (1924-1946 гг); 3) послевоенный период (1947- 
1953 гг); 4) период топографической съемки страны в масштабе 1 : 25 000 
(1954-1985 гг); 5) уравнивание АГС (1940-1991 гг.). 

Подробно освещается построение АГС в период работы Корпуса воен¬ 
ных топографов с 1816 по 1923 г При этом уделяется внимание Русско- 
Скандинавскому градусному измерению, астрономическим определениям, 
гравиметрическим и нивелирным работам, губернским триангуляциям. 
Описано учреждение Высшего геодезического управления (ВГУ) при ВСНХ 
в марте 1919г. 

Особое внимание в книге уделено построению АГС объединенными 
усилиями Государственной и Военно-топографической служб с 1924 по 
1946 год. Началом этого периода является учреждение в 1924 году «Посто¬ 
янного Совещания начальников и ответственных работников ВГУ и ВТУ». К 
этому периоду относится создание полигональной схемы государственной 
триангуляции Ф.Н. Красовского, уравнивание рядов триангуляции 1 класса, 
которое было начато в 1930 іоду под общим руководством профессора 
Ф.Н. Красовского, астрономо-геодезические исследования, гравиметричес¬ 
кая съемка, уравнивание нивелирной сети. Освещена реорганизация Госу¬ 
дарственной геодезической службы и организация в 1938 году Главного 
управления геодезии и картографии (ГУГК) при Совете Народных Комис¬ 
саров СССР. К этому же периоду относится разработка Основных положе¬ 
ний о схеме и программе опорной государственной геодезической сети 
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1939 года, решается вопрос исходных геодезических дат. В 1942 г. определя¬ 
ется программа создания общего уравнивания триангуляции астрономо¬ 
геодезической сети СССР. 

Большое внимание в книге уделяется послевоенному периоду построе¬ 
ния АГС (1947 -1953 гг.), когда страна приступила к восстановлению разру¬ 
шенных во время войны городов, сел, промышленных объектов. В книге 
освещаются проводимые в это время астрономические определения, гра¬ 
виметрические исследования и работы, восстановление, развитие и урав¬ 
нивание нивелирной сети. Особое внимание уделяется триангуляции, 
выполненной по проекту «Положение о ГГС — 1948 года», описывается 
завершение Государственной топографической съемки страны в масштабе 
1 : 100 000. Не дожидаясь полного окончания этой съемки, в 50-х годах ГУ ГК 
приступает к топографической съемке в масштабе 1 : 25 000. Начиная с 60- 
х годов работы по созданию АГС велись в форсированном темпе. 

В 60-х годах принимается решение о развитии топографических съемок 
в масштабе 1 : 10 000 и крупнее, о начале общего уравнивания астрономо¬ 
геодезической сети и подготовке к нему материалов, о создании во всех 
аэрогеодезических предприятиях вычислительных цехов или групп, о со¬ 
здании топографических карт только на уравненных высотах в единой Бал¬ 
тийской системе высот, о составлении перспективного плана нивелирования 
I и II классов, об ускорении внедрения в производство электронно-вычис¬ 
лительной техники, светодальномеров и других приборов. Ставится задача 
резкого повышения качества всех топографо-геодезических работ. С нача¬ 
лом исследования космического пространства, Мирового океана и Антар¬ 
ктиды в системе ГУГК начали развиваться новые научные направления. 

В 1967 г. большую роль для геодезической службы сыграло постановле¬ 
ние директивных органов «О главном управлении геодезии и картографии 
при Совете Министров СССР». Начальником ГУГК был назначен полков¬ 
ник, впоследствии генерал-лейтенант Илья Андреевич Кутузов, который внес 
значительный вклад в развитие и укрепление отечественной геодезической 
и картографической службы. 

В 70-х годах ГУГК принимает участие в совместных с ГУНиО (Главным 
управлением навигации и океанографии) топографо-геодезических рабо¬ 
тах на континентальном шельфе морей СССР. Осуществляется построение 
новой Государственной гравиметрической сети (1976-1986 гг.), активно изу¬ 
чаются современные движения земной коры. В 1985 году была создана 
карта современных вертикальных движений земной коры по геодезичес¬ 
ким данным на территорию СССР, которая не имеет аналогов в мировой 
практике. В связи с изучением Луны и планет Солнечной системы с автома¬ 
тических межпланетных станций возникает новое научное направление — 
космическая фотограмметрия. Проводится большая работа по изучению 
гравитационного поля Земли и по определению ее параметров. Описыва¬ 
ются работы по подготовке и уравниванию Единой астрономо-геодезичес¬ 
кой сети (ЕАГС) и ее метрологическому обеспечению, освещается 
нормативно-техническая база уравнивания. 

Построение классическими методами астрономо-геодезической сети 
России и СССР является эпохальной работой, проведенной геодезистами, 
которые не жалея сил и средств в 80-х годах завершили построение и общее 
уравнивание Государственной триангуляционной, нивелирной и гравимет- 
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ричсских сетей. Началось использование в геодезии электронно-вычисли¬ 
тельной техники и ИСЗ. 

В последние годы разработаны и внедряются принципиально новые 
методы геодезических работ, основанные на космических технологиях, бо¬ 
лее высоких требованиях к точности и оперативности измерений и обра¬ 
ботки полученных данных. Однако это ни в коем случае не умаляет заслуг 
многих поколений геодезистов по созданию научной и материальной базы 
перехода на эти методы. 

Правительство России по достоинству оценило труд геодезистов и к 80- 
летнему юбилею нашей отрасли наградило более ста специалистов различ¬ 
ными государственными наградами. 

Не будет преувеличением считать ценным подарком к 80-летнему юби¬ 
лею нашей отрасли эту книгу, увековечившую память специалистов, рабо¬ 
тавших в отрасли с начала ее становления. 

Выражаю искреннюю благодарность Л.А. Кашину, которого считаю 
своим учителем, за большую проделанную работу, которая будет полезна 
для многих поколений геодезистов. 

Руководитель Федеральной службы геодезии и картографии России 

А.А. Дражнюк 



Введение 


В 1991 году вычислительный цех МАГП, в соответствии с заданием Глав¬ 
ного управления Геодезии и Картографии (ГУГК), закончил уравнивание 
астрономо-геодезической сети СССР, созданной в основном классически¬ 
ми методами триангуляции. Выполненное уравнивание, является, пожа¬ 
луй, последней работой такого рода. Эта сеть насчитывает 164 306 пунктов. 

С самого начала создания АГС, еще в XIX веке она была связана с по¬ 
добными сетями Германии и Австро-Венгрии. В послевоенные годы запад¬ 
ная часть астрономо-геодезической сети СССР была дважды уравнена с 
такими же сетями стран-участниц Варшавского договора: Польши, ГДР, 
Чехословакии, Венгрии, Болгарии и Румынии, образовав Единую АГС. 
Государственная геодезическая сеть СССР стала исходной для геодезичес¬ 
кой основы Монгольской Народной Республики. 

По пунктам ЕАГС были проложены так называемые «космические ба¬ 
зисы» — траверсы высокоточной полигонометрии, образовавшие огром¬ 
ный треугольник Пулково - Потсдам - София. Траверсы были оснащены 
густой сетью астрономических пунктов. 

Гравиметрические и нивелирные сети перечисленных выше стран так¬ 
же образовали единые сети. Гравиметрическая сеть СССР была связана с 
Потсдамом как международным центром. По данным повторного нивели¬ 
рования составлена сводная карта современных вертикальных движений 
земной коры Восточной Европы. По решению Софийской конференции 
геодезических служб стран Варшавского договора, состоявшейся в 1968 г, 
была создана Производственная сеть космической триангуляции (ПСКТ) 
путем фотографирования пассивных искусственных спутников Земли на 
фоне звездного неба. В 1959 -60 гг. в Казахстане ряды триангуляции 1 класса 
СССР в двух местах были соединены с рядами 1 класса Китайской Народной 
Республики. Таким образом, на протяжении XIX и XX веков, образовалось 
уникальное Евро-Азиатское астрономо-геодезическое построение от Пот¬ 
сдама до Берингова пролива. Составление научно-технического обзора 
астрономо-геодезических работ, выполненных многими поколениями гео¬ 
дезистов на протяжении почти двух столетий, представляется крайне важ¬ 
ным и необходимым. 

Термин «астрономическая геодезия» или, как ее впоследствии стали на¬ 
зывать, «астрономо-геодезия» впервые был введен в геодезическую терми¬ 
нологию выдающимся русским геодезистом, первым профессором геодезии 
Военной Академии Алексеем Павловичем Болотовым (1803-1853 ) в его ка¬ 
питальном труде: «Геодезия или руководство к исследованию общего вида 
Земли, построению карт и производству тригонометрических и топографи¬ 
ческих съемок и нивелировок», изданном в 1836-37 г. в двух частях. «Геоде¬ 
зия, — писал он, — в общепринятом смысле обнимает все теории, ведущие 
к полному исследованию твердых и жидких частей, образующих поверхность 
населенной нами планеты, касательно ее вида и величины. Будучи рассмат¬ 
риваема с сей точки зрения, она тесно связана со многими другими науками, 
как например, с астрономией, навигацией, механикой и пр., что не имеет 
собственных пределов... Связь геодезии с астрономией столь тесна, что это 
обстоятельство побудило меня подвести все астрономические действия в 
геодезию, входящие в одно общее название астрономическая геодезия». С 
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астрономической геодезией А.II. Болотов прежде всего связывал теорию и 
практику градусных измерений или, как их тогда называли, «измерением про¬ 
тяжений». Директор Главной астрономической обсерватории (ГАО) в Пул¬ 
кове академик В.Я. Струве (1793 -1864) о «Геодезии» А.П. Болотова писал: 
«Труд этот обильнее французских геодезий и отличается перед всеми немец¬ 
кими основательностью и, следовательно, составляет значительное явление в 
литературе по этому предмету. В отношении же к России «Геодезия» А.П. 
Болотова имеет то отличительное достоинство, что она лишь произведение 
сет рода, где излагается высшая геодезия и геодезическая астрономия» [10. 

с. 57-58]. Заметим, что свой знаменитый труд «Дуга меридиана» [27] В.Я. 
Струве тоже начинал с подробного описания астрономо-геодезических опе¬ 
раций, продолжавшихся более сорока лет. 

В 1880 г. крупнейший немецкий теоретик геодезии Ф.Р. Гельмерт (1843— 
1917) в своем труде «Математические и физические теории геодезии», из¬ 
данном в 1962 г. Геодезиздатом на русском языке, также использовал термин 
«астрономо-геодезия», уделив при этом особое внимание уравниванию 
астрономо-геодезических сетей и астрономо-геодезическим уклонениям 
отвесных линий. Наш выдающийся ученый Владимир Иванович Вернардс- 
кий (1863-1945)— организатор при Академии Наук комиссии по изучению 
производительных сил России, в своем докладе «Об организации топогра¬ 
фической съемки страны» говорил: «Высокий уровень нашей государствен¬ 
ной карты может быть поддерживаем на научной высоте лишь при условии 
полной и широкой геодезической работы чисто научного характера.» Од¬ 
ной из ее задач должно являться: «... изучение характера и свойств геоида» 
(Известия Академии Наук , т 11, №11, с. 843 - 849). 

В 1917 г. И.И. Померанцев (1841-1918) — начальник Военно-Топогра¬ 
фического Отдела и Корпуса Военных Топографов сделал доклад: «О совре¬ 
менных астрономо-геодезических работах КВТ» [24]. Астрономо-геодезия 
была одним из научных направлений и предметом деятельности Корпуса 
Военных Топографов. Ф.Н. Красовский (1878-1948), опираясь на труды Гель- 
мерта и зная доклад И.И. Померанцева, которого высоко ценил, сначала в 
Курсе высшей геодезии [15], изданном в 1932 г, рассмотрел вопросы урав¬ 
нивания астрономо-геодезических сетей, а затем в своих работах изложил 
все основные теоретические и практические проблемы астрономо-геоде- 
зии, как науки и практики. Наиболее важными статьями и трудами Ф.Н. 
Красовского по вопросам астрономо-геодезии являются: 

«Об основных астрономо-геодезических работах в СССР» [17.-е. 70-73]; 
«Геодезические работы на территории СССР» [17 - с. 74-88]; «Обзор науч¬ 
ных работ в СССР в области геодезии за 19 лет» [17 - с. 89-100]; «О современ¬ 
ной постановке высокоточного и точного нивелирования» [17. -с. 101-122]; 
«Новые предложения по уравниванию астрономо-геодезической сети» [16. 

с. 351-360]. Наиболее полно вопросы астрономо-геодезии изложены Ф.Н. 
Красовским в его «Руководстве по высшей геодезии» часть 2 [18], изданном 
в 1942 г. - суровом году Великой Отечественной войны. В этом груде, удосто¬ 
енном Сталинской премии 1-й степени, были изложены практически все 
теоретические вопросы астрономо-геодезии. Ф.Н. Красовский, как и Гель¬ 
мерт, іеодезик) делил на математическую и физическую. В мае 1944 г. 
Ф.Н.Красовский высгупил в Институте теоретической геофизики Академии 
Наук СССР с докладом. «О некоторых научных задачах астрономо-геодезии в 
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связи с изучением строения верхней оболочки Земли» [16. - с. 251-269]. 
Здесь впервые астрономо-геодезия была рассмотрена им как наука с ее 
отделом физическая геодезия. «Задачи этого отдела, — говорил Ф.Н. Кра¬ 
совский, — связаны с изучением устройства земного шара, твердой обо¬ 
лочки Земли, нарушения равновесия в ней, движений и перемещений 
различных частей земной коры» [16.- с. 251]. 

Между тем традиции высшей геодезии, как предмета, введенного в выс¬ 
ших учебных заведениях Германии и России еще в XIX веке, были столь 
велики, что даже некоторые ученики Ф.Н. Красовского и после его доклада, 
долго сомневались в том, рассматривать ли астрономо-геодезию как науку. 
В учебниках и статьях писалось лишь об астрономо-геодезических работах. 

Опираясь на взгляды Ф.Н. Красовского, его ученик член корреспондент 
Академии наук М. С. Молоденский (1909-1991) в 50-х гг., когда начались 
работы по изучению деформации земной коры, выделил в геодезии три 
области исследований, относящихся к астрономо-геодезии: статическую, 
кинематическую и динамическую геодезии [22]. Под статической геодези¬ 
ей он понимал накопление данных астрономо-геодезических измерений 
для последующих их повторений. Если кинематическая геодезия должна 
давать числовые значения деформаций земной коры, то динамическая гео¬ 
дезия, по Молоденскому, должна рассматривать их во взаимосвязи с геофизи¬ 
кой и геологией. 

Через 30 лет выдающийся советский ученый, геодезист, проф. Алек¬ 
сандр Александрович Изотов (1907-1988), подводя итоги своей большой 
научно-педагогической деятельности, в статье «Взгляд на будущее астроно¬ 
мо-геодезии» [ж. «Геодезия и Картография», 1988. № 1.- с. 11—17], писал: 
«Астрономо-геодезия, по существу, представляет своего рода ассоциацию 
ряда тесно связанных между собою научных дисциплин, относящихся к 
области геодезических знаний в составе: высшей геодезии (построение ас¬ 
трономо-геодезических сетей), сфероидической геодезии, теории фигуры 
Земли и планет, геодезической астрономии и космической (спутниковой) гео¬ 
дезии». Понимая под ассоциацией — объединение, а под дисциплиной — 
самостоятельную отрасль какой-либо науки, можно полагать, что А.А. Изо¬ 
тов подошел к рассмотрению астрономо-геодезии как комплекса наук. 

В последние годы изменились взгляды на астрономо-геодезию и у ряда 
представителей военно-геодезической науки. Так, проф. М.М. Машимов, за¬ 
нимаясь проблемами наук о Земле, писал, что в настоящее время «нет систе¬ 
матизирующей теории, интерпретирующей накопленные за 100 лет 
глобальные астрономо-геодезические, геодезические, геологические и океа¬ 
нографические материалы» [ж. «Геодезия и Картография», 1994, № 5 - с. 22]. 

Ф.Н. Красовский к астрономо-геодезии относил и нивелирование, кото¬ 
рое, на первый взгляд, кажется простым, на самом деле в научном отноше¬ 
нии является очень сложным, если определение высот рассматривать в 
гравитационном поле Земли. Подтверждением этого являются исследования 
В.Ф. Еремеева и М.И. Юркиной [59], выполненные в ЦНИИГАиК. Именно 
из нивелировок геодезия получила первые, самые достоверные данные, о 
деформации земной коры в результате происшедших землетрясений и тех¬ 
ногенных явлений. 

Геодезия зародилась как область прикладной геометрии; вся ее теория 
развивалась на математической основе. Ф.Н. Красовский писал: «Совете- 



кие основные астрономо-геодезические работы уже охватывают громад¬ 
нейшую территорию, что в ближайшее время возможно встанет вопрос 
совместной обработки их с материалами астрономо-геодезических работ 
по США и по Западной Европе... Но предстоящая перед геодезистами пер¬ 
спектива будущего, полагаю, призывает вообще к более широкому исполь¬ 
зованию средств математики в геодезии, к новой разработке вопросов так 
называемой «сфероидической геодезии», стремясь, при этом, к постанов¬ 
ке этих вопросов, как задач математических и, возможно приближаясь, к 
общему их решению. Та связь геодезии с математикой, которая в свое вре¬ 
мя так блестяще и гениально проведена Гауссом и Бесселем, вновь выдви¬ 
гается советской действительностью» [18. - с. 3-4]. Без преувеличения 
можно считать, что математическая обработка больших астрономо-геоде¬ 
зических сетей является одной из сложнейших и трудоемких задач геодези¬ 
ческой деятельности. 

Недооценка этой работы, имевшаяся у нас практически во все времена, 
к сожалению, отрицательно сказывалась на точности астрономо-геодези¬ 
ческих сетей. Математическая обработка АГС является составной, завер¬ 
шающей и важнейшей частью их построения. Рассматривая полевые работы 
по созданию АГС и ее уравнивание как единое целое, мы, тем самым, 
подчеркиваем важность уравнительных вычислений в геодезии вообще и в 
астрономо-геодезии в частности. 

В построении АГС страны имели место следующие этапы ее развития: 

I. Период Корпуса военных топографов (1816-1923 гг.). 

И. Период построения АГС объединенными усилиями Государствен¬ 
ной и Военно-топографической служб (1924-1946 гг). 

III. Послевоенный период построения АГС (1947-1953 гг.). 

IV. Астрономо-геодезические работы в период топографической съем¬ 
ки страны в масштабе 1:25 000 (1954-1985 гг.). 

V. Уравнивание АГС (1940-1991 гг.). 

Перечисленная периодизация до некоторой степени условна, в частно¬ 
сти, по годам начала и окончания каждого периода, ибо все новое зарожда¬ 
ется всегда в недрах старого. Таким образом, работы по созданию АГС 
классическими методами с начала полевых измерений и до их строгой ма¬ 
тематической обработки в камеральных условиях, продолжались 175 лет. Их 
история наполнена важными для отечественной геодезии, как науки и прак¬ 
тики, событиями. Накоплен огромный геодезический материал и опыт ра¬ 
боты. Из него предстоит выделить те, по нашему мнению, события, которые 
были главными в решении основных задач астрономо-геодезии и в первую 
очередь: 

- определение параметров общеземного эллипсоида; 

- распространение единой системы координат на всю территорию страны; 

- создание опорной астрономо-геодезической сети для дальнейшего 
развития сетей сгущения и топографических съемок; 

- совершенствование техники и методов измерений; 

- выполнение уравнительных вычислений; 

- изучение деформации земной коры геодезическими методами; 

- создание нормативно-технической базы астрономо-геодезии; 

- вопросы организации производства астрономо-геодезических работ 
и др. 
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Глава 1. Астрономо-геодезические раооты 
Корпуса военных топографов (КВТ) 

КВТ в своем составе объединял, в основном, офицеров и некоторые 
другие категории специалистов, выполнявших геодезические, топографи¬ 
ческие и картографические работы под эгидой Военно-топографического 
Депо (ВТД) Главного Штаба (ГШ). Корпус был учрежден в 1822 г. как Кор¬ 
пус топографов с целями общегосударственными. В 1866 г. ВТД преобра¬ 
зуется в Военно-топографический отдел (ВТО) ГШ. Должности начальника 
ВТО и КВТ соединялись в одном лице, на правах командира дивизии - в 
звании генерал-лейтенанта. КВТ просуществовал до 1923 года. 

Начало широко развернувшейся топографо-геодезической деятельнос¬ 
ти в России, как и в других странах Европы, было связано с наполеоновски¬ 
ми войнами. 

В 1797 г. Павел I учредил Императорское Депо карт. В 1812 г. оно было 
передано в Военное министерство и стало называться Военно-топографи¬ 
ческим Депо. В декабре 1815 г. начальник ГШ и одновременно директор 
ВТД генерал-фельдмаршал князь Петр Михайлович Волконский (1776-1852), 
изучавший после Тильзитского перемирия постановку топографо-геодези¬ 
ческих работ во Франции, предписал командующему 1-й армией: «Высо¬ 
чайше повелеваю произвести тригонометрическую и топографическую 
съемки Виленской губернии и приступить тотчас же к первой, так как то¬ 
пографическая съемка должна основываться на тригонометрической» [21.- 
с. 38]. Управляющим Виленской съемки был назначен полковник К.И. Тен¬ 
нер (1783-1860), впоследствии генерал и почетный член С.-Петербургской 
Академии наук. 

Приступая к работам К.И. Теннер составил первую в России Инструк¬ 
цию по триангуляции. Триангуляция делилась на три класса: 1, 2 и 3-й. Пер¬ 
вый класс — это ряды триангуляции; 2-й и 3-й классы — заполняющие сети 
сгущения, развиваемые внутри и между рядами 1 класса. Пункты 3 класса 
определялись засечками. Начало топографической съемки Виленской гу¬ 
бернии на триангуляционной основе стало и началом знаменитого Русско- 
Скандинавского градусного измерения. 

Исполнилась мечта Петра Первого, проявлявшего большой интерес к 
форме и размерам Земли. Еще в 1717 году в России вышла книга знамени¬ 
того X. Гюйгенса «Космотеорис» с предисловием самого Петра Первого. 
Санкт-Петербургская Академия Наук, созданная по указанию Петра, на сво¬ 
ем первом заседании в 1725 году обсуждала вопрос о сжатии Земли на 
основе учения о всемирном тяготении. 


1.1. Русско-Скандинавское градусное измерение 

Теннером было установлено, что ряды триангуляции 1 класса должны 
прокладываться по направлениям меридианов цепями из треугольников, 
близких к равносторонним, с длиной стороны порядка 25 вёрст. Точность 
измерения углов регламентировалась предельной невязкой треугольника, 
не превышающей 3,5". Ряды триангуляции 1 класса, оснащенные астроно- 



мическими определениями и базисами, должны были служить исходным 
материалом для определения формы и размеров Земли. 

Пункты Теннсровской триангуляции 1 класса закреплялись на местнос¬ 
ти центрами кирпичной кладки. Над центрами строились деревянные зна¬ 
ки. В залесенной местности ими были так называемые сигналы простой 
конструкции: четыре деревянных столба, закопанные в землю, и расшитые 
укосинами. 

Углы в триангуляции 1 класса измерялись по способу повторений, при¬ 
обретенными за границей теодолитами 2"-4" точности. Инструкцией пре¬ 
дусматривалось 30 повторений измерения каждого угла. Если невязки 
превышали 3,5" число повторений резко увеличивалось. Примерно через 
250-300 верст измерялись базисы или, как тогда говорили, «основания», 
длиною 5-10 вёрст. Измерения базисов выполнялись базисным прибором, 
изготовленным в механическом заведении ВТД по чертежам Теннера. Нор¬ 
мальной мерой служила «Сажень Т» (Теннера). 

Свой меридиональный ряд триангуляции 1 класса К.И. Теннер начал 
примерно на широте 55° 20', связал долготными определениями с астроно¬ 
мическим обсерваторией в Вильно и закончил в 1848 г. на юге в селе Старо- 
Некрасовка вблизи Измаила на Дунае. По оценке Ф.Н. Красовского, ошибка 
измерения углов по дуге Теннера не превышала 1". Высоты пунктов триан¬ 
гуляции определялись тригонометрическим нивелированием. 

Практически одновременно с Теннером в Лифляндии (территория со¬ 
временной Эстонии и северо-восточная часть Латвии) Лифляндское эко¬ 
номическое общество приступило к триангуляционным работам для 
предстоящих топографических съемок. Руководство ими было поручено 
профессору астрономии и геодезии Дерптского, ныне Тартуского, уни¬ 
верситета — В.Я. Струве (1793-1864). Исходным пунктом Лифляндской 
триангуляции была выбрана астрономическая обсерватория Дерптского 
университета. Струве вспоминал: «В то время, когда Линденау в 1814 г. 
предлагал свое содействие к измерению Русской дуги, мысль об измере¬ 
нии в западных губерниях Империи большой меридианной дуги появи¬ 
лась уже в России. Она пришла в одно и то же время независимо Теннеру 
и мне, и измерение дуг Литовской и Балтийской уже начато нами прежде, 
чем мы друг другу сообщили об этом» [27]. Таким образом, Виленская и 
Лифляндская съемки по воле руководителей этих работ Теннера и Струве, 
положили начало знаменитому Русско-Скандинавскому градусному из¬ 
мерению. Как выдающиеся астрономо-геодезисты, они понимали значе¬ 
ние вывода размеров земного эллипсоида из измерений меридианных 
дуг, проходящих по территории России. Подтверждением тому является 
вычисление Теннером в 1844 г. параметров эллипсоида по русским гра¬ 
дусным измерениям. «Русская дуга» сначала имела длину 8 градусов 20 
минут и образовалась соединением в 1830 г. рядов триангуляции 1 класса 
Теннера и Струве. 

Струве, в отличие от Теннера, при проведении триангуляционных работ 
практически не закреплял пункты центрами и избегал постройки сигналов. 
По этой причине необходимая геометрия треугольников не выдержива¬ 
лась. Были закреплены всего два астрономических пункта: пункт Мекипе- 
люс на острове Гогланд и Якобштадт в Латвии, а также западный конец 
Симунаского базиса. Особо большое внимание Струве, как и Теннер, уде- 
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лял точности измерения углов. При их измерении Струве был впервые при¬ 
менен способ круговых приемов. 

Сфуве был сконструирован базисный прибор. Устройство этого при¬ 
бора описано почти во всех учебниках, изданных даже в первой половине 
XX века. Базисный прибор Струве состоял из четырех концевых жезлов и 
одного контрольного. Нормальной мерой служил двойной жезл, длиною 
3,898162 м. Его сравнение с эталонами длины ряда Европейских стран не 
выявило систематических ошибок и колебалось в пределах 1:200 000. Ряд 
первого класса, проходящий по Виленской и Лифляндской губерниям, был 
продолжен на север. В 1821-1827 гг. КВТ были измерены Балтийская, а в 
1830-1844 гг — Финляндская части дуги. По договоренности между прави¬ 
тельствами России, Швеции и Норвегии, ряд был продолжен до Фунглене- 
са, расположенном на берегу Северного Ледовитого океана. 

В проложении Скандинавской части дуги со стороны Швеции участво¬ 
вала Стокгольмская астрономическая обсерватория (директор Н.Х. Зелан- 
дер), а от Норвегии - Географический департамент (директор Хр. Ганстен). 
В результате этих работ образовалось самое большое в мире Русско-Скан¬ 
динавское градусное измерение по меридиану протяжением 25 градусов 
20 минут или 2 880 км в линейной мере. Конечные точки Дуги, по указанию 
императора Александра II, и короля Норвегии и Швеции Карла XV, были 
закреплены монументами. Они сохранились и до настоящего времени. В 
1983 г. памятник в Старо-Некрасовке, по нашему указанию, был обследо¬ 
ван и частично реставрирован Украинским аэрогеодезическим предприя¬ 
тием. На монументе сохранилась надпись: «Южный предел дуги меридиана 
двадцать пять градусов двадцать минут от реки Дуная до Океана Ледовито¬ 
го... постоянно трудясь с 1816 по 1852 год измерили Геометры трех народов. 
Широта 45°20'28"». 

Русско-Скандинавское градусное измерение состояло из 158 основных 
треугольников, 10 базисных сторон и 13 астрономических пунктов. 60% 
всех измерений было выполнено под началом и непосредственном учас¬ 
тии Теннера. Методы и точность измерений дуги, особенно в Российской 
ее части, не уступали французским, английским и немецким градусным 
измерениям. 

Научно-технический отчет о проведенных астрономо-геодезических 
работах по Русскому градусному измерению составил директор Главной 
астрономической обсерватории в Пулкове академик В.Я. Струве в своем 
знаменитом труде «Дуга меридиана в 25°20' между Дунаем и Ледовитым 
морем, измеренная с 1816 года по 1855 год под руководством Теннера, Хр. 
Ганстена, Н.Х. Зеландера, В.Я. Струве, по разным материалам составил и 
обработал В.Я. Струве» [27]. 

В нем рассказана поучительная история закрепления на местности ко¬ 
нечной точки Дуги в селе Старо-Некрасовка. 

«Обе конечные точки основания были тщательно покрыты кирпичной 
кладкой на извести. Над ними были возведены два курганчика по четыре 
сажени в основании и вышиною в сажень, а кругом вырыты довольно глу¬ 
бокие рвы. Должно полагать, что таким образом конечности будут легче 
отысканы впоследствии и лучше сохранятся, чем помощью каменных или 
кирпичных пирамид, которые легче могут быть разрушены и больше к тому 
соблазняют. Защита наших курі анчиков против злоумышленности тамош- 



них жителей была предоставлена местному начальству. Около того же вре¬ 
мени инженеры Измаилской крепости получили предписание доставить 
сведения о материалах, годных для постройки памятника, который по при¬ 
казанию Государя Императора должен был быть построен на южном конце 
меридианной дуги. По распоряжению Теннера в 1848 году центр тригоно¬ 
метрической станции в Старо-Некрасовке был обозначен кубическим 
известковым камнем стороною в один фут, в середине которого находился 
свинцовый цилиндр. Самая точка обозначена двумя пересекающимися под 
прямым углом прямыми линиями, проведенными на поверхности цилинд¬ 
ра. Куб заложен в каменную кладку в значительной глубине под землею, 
подобным образом, как это сделано было для конечных точек основания. 
Перед самым отправлением нашим из Старо-Некрасовки (1852 г.) астроно¬ 
мическая палата была снята и фундамент тщательно покрыт землею. Ста¬ 
росте деревни Старо-Некрасовки поручено было наблюдать за сохранностью 
этого места и не допускать повреждения столба, поставленного для более 
ясного обозначения того места, на котором должен быть строиться памят¬ 
ник. Но тем не менее по прошествии трех недель, столбик уже более не 
существовал, камни были разбросаны во все стороны и только фундамент 
остался в целости. Это обстоятельство побудило нас попросить у началь¬ 
ственных лиц крепости Измайлова, чтобы они приняли на себя присмотр за 
сохранностью точки в Старо-Некрасовке» [27]. В России тогда действовал 
Сенатский указ от 12 мая 1781 г. «О сохранении межевых признаков и о 
поступании с виновными в повреждении оных на основании узаконений». 

Значение Русско-Скандинавского градусного измерения, особенно его 
Русской части, трудно переоценить. Измерение дуги началось на несколько 
лет раньше, чем коротких немецких: Ганноверской под руководством Гаус¬ 
са, протяжением 2°0Г и Восточно-Прусской под руководством Бесселя, про¬ 
тяжением 1°30'. Размер большой полуоси земного эллипсоида, вычисленной 
только по одному Русско-Скандинавскому градусному измерению отли¬ 
чался всего на несколько десятков метров от размеров известного эллипсо¬ 
ида Хейфорда (18. - с. 462). Дуга использовалась Ф.Н. Красовским и А.А. 
Изотовым при вычислении параметров референц-эллипсоида, принятого в 
1942 г. для обработки астрономо-геодезической сети СССР 

КВТ после проложения меридианной дуги, в 1862-1870 г, занимался 
проложением градусных измерений по параллелям 47° и 52° согласно меж¬ 
дународному проекту «Европейское градусное измерение.» Этим было 
положено начало образованию Международной Геодезической Ассоци¬ 
ации (МГА) в составе Международного Геодезического и Геофизическо¬ 
го Союза (МГГС). Руководителями проекта измерения дуг по параллелям, 
на конкурсной основе, были избраны полковник Э.И. Форш и капитан 
И.И. Жилинский — выпускники Геодезического отделения Академии Ге¬ 
нерального Штаба. Градусное измерение по параллели 47°-48° начина¬ 
лось в г. Бресте во Франции и заканчивалось в Астрахани. Дуга по 
параллели 52° начиналась в Ирландии, проходила через Гринвич, а в Рос¬ 
сии заканчивалась в Орске. 

Ряды триангуляции 1 класса прокладывались также и при проведении 
топографических съемок по губерниям, о чем будет сказано ниже. Осо¬ 
бое значение в триангуляционных работах КВТ имели астрономические 
определения 



1.2. Астрономические определения 


Деятельность КВТ в области астрономии была тесно связана с работой 
астрономических обсерваторий и прежде всего: Санкт-Петербурга, Дерпта 
(Тарту). Пулкова и Ташкента. Старейшая Санкт-Петербургская астрономи¬ 
ческая обсерватория Академии наук и се директор академик Ф.И. Шуберт 
(1758 1825 ) сыграли большую роль в развитии геодезической астрономии 
не только в России, но и за рубежом. 

Ф.И. Шуберт был автором фундаментального сочинения «Теоретичес¬ 
кая астрономия», изданного на немецком и французском языках. В 1803 г. 
он составил первое в стране «Руководство к астрономическим наблюдени¬ 
ям», в котором излагались методы определения широт, азимутов и долгот в 
полевых условиях. Ф.И. Шуберт лично выполнял полевые астрономичес¬ 
кие работы, обучая практической астрономии офицеров ВТД. Первыми 
его учениками были: К.И. Теннер и Ф.Ф. Шуберт (сын Федора Ивановича), 
впоследствии первый начальник КВТ. 

На Дерптской астрономической обсерватории под руководством В.Я. 
Струве проходили астрономическую подготовку офицеры ВТД, а начиная с 
1832 г, слушатели Военной Академии. Особенно большую роль в развитии 
геодезической астрономии и подготовке военных геодезистов сыграла, от¬ 
крытая в 1839 году, Главная астрономическая обсерватория (ГАО) в Пулкове 
и ее первый директор В.Я. Струве. Согласно Уставу ГАО ее целью было: 

«... а) производство постоянных и сколь можно совершеннейших на¬ 
блюдений, клонящих к преуспеванию астрономии; 

б) производство соответствующих наблюдений, необходимых для гео¬ 
графических предприятий в Империи; 

в) содействие всеми мерами усовершенствованию практической астро¬ 
номии» [30. - с. 477]. 

Пункты «б» и «в» Устава определяли связь ГАО с государственной гео¬ 
дезической службой, которая в то время возлагалась на КВТ. Директор ГАО 
В.Я. Струве был не только крупным администратором, но и большим уче- 
ным-теоретиком. Им были разработаны следующие способы аст¬ 
рономических определений: 

- определение широты переносным пассажным инструментом в пер¬ 
вом вертикале; 

- определение пассажным инструментом времени и азимута по наблю¬ 
дениям звезд в меридиане; 

- определение азимута по Полярной звезде универсальным теодолитом; 

- определение широты по измерениям околомеридианных зенитных 
расстояний звезд по разные стороны от зенита; 

- определение долгот по измерениям зенитных расстояний звезд около 
первого вертикала по разные стороны от меридиана. 

Точность астрономических определений широты и азимута того време¬ 
ни приближалась к современной. 

Пулковская астрономическая обсерватория добилась исключительно 
больших успехов в составлении фундаментальных каталогов координат звезд. 
Директор Гринвичской обсерватории Дж. Эри писал. «Точные способы 
наблюдений там столь же поучительны как и само устройство зданий об¬ 
серватории, выбор и свойства инструменте» [11. с. 59]. 
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ГАО сыграла большую роль в повышении точности астрономических 
долгот, которые из-за технических трудностей определения времени нс удов¬ 
летворяли требованиям геодезии. По инициативе ГАО с 1842 г. стал приме¬ 
няться так называемый способ хронометрических рейсов. В результате 
перевозки большого числа хронометров (40 и более) точность определения 
разности долгот повысилась до 0,06 сек времени. 

Со второй половины XIX века основным руководством в геодезической 
астрономии был труд профессора Военной и Морской академий и Петер¬ 
бургского университета академика А.Н. Савича (1810-1883) «Приложение 
практической астрономии к географическому определению мест». С изоб¬ 
ретением телеграфа с 1860 г. началось его использование для передачи вре¬ 
мени при определении долгот. Пулковский астроцом П.М.Смыслов разработал 
так называемый звуковой способ сравнения показаний хронометра с тринад- 
цатибойщиком (13 ударов в секунду). Его способ приблизил точность опре¬ 
деления долгот к широтным и азимутальным. Так разность долгот Московской 
и Пулковской обсерваторий была определена с ошибкой всего 0,02 сек. вре¬ 
мени. В 1873-76 гг. военные геодезисты К.В. Шарнгорст и П.П. Кульбергэтим 
способом определили долготы на 12 пунктах, расположенных в крупных го¬ 
родах между Москвой и Владивостоком. При этом определялись и широты 
пунктов. Такие же работы развернулись и в Средней Азии. 

В 1873-1877 г. в Ташкенте была построена астрономическая обсервато¬ 
рия — ВТО Туркестана, а в 1898 г. в Чарджоу — Международная широтная 
станция для наблюдений за движением полюса. Пулковские астрономы и 
астрономы КВТ обогатили отечественную геодезическую астрономию 
разработкой многих новых способов астрономических наблюдений, ныне 
носящих их имя. 

1874 год. Профессор В.К. Деллен разработал «Способ определения вре¬ 
мени посредством переносного пассажного инструмента в вертикале По¬ 
лярной звезды»; 

1874 год. Профессор, член корреспондент Академии наук Н.Я. Цингер 
разработал «Способ определения времени по соответствующим высотам 
различных звезд»; 

1884 год. Военный геодезист Д.Д. Гедеонов в Ташкенте разработал «Спо¬ 
соб определения времени пассажным инструментом по наблюдениям про¬ 
хождения северных и южных звезд в меридиане»; 

1887 год. Путешественник, военный геодезист М.В.Певцов предложил 
«Способ определения широт по соответствующим высотам двух звезд». 

Профессор астрономии МИИГАиК Константин Алексеевич Цветков 
(1874-1954) считал, что к концу XIX века точность определения по внутрен¬ 
ней сходимости измерений на пунктах триангуляции была доведена: азиму¬ 
тов до 0,6"; широты до 0,3" и долготы до 0,05 сек. времени [30. - с. 480], т.е. 
практически, кроме долготы, приблизилась к современным требованиям. 
Дальнейшее повышение точности определения долгот началось после того, 
как были решены технические вопросы передачи сигналов времени по ра¬ 
дио и организации в ведущих астрономических обсерваториях мира Служб 
времени. В России опыт передачи сигналов времени по радио относится к 
1910 году. Он осуществлен Пулковским астрономом профессором Акаде¬ 
мии 1111 Ф.Ф. Витрамом, военным геодезистом О.Г. Дитцем и геодезисгом- 
гидрографом Н.Н. Магусевичем. 



1.3. Гравиметрические работы 

Гравиметрические работы, ставившие своей главной целью опре¬ 
деление ускорений силы тяжести, начались в России еще в XVIII веке в 
Ломоносовский период развития науки. Примерно через сто лет, в 1845- 
1868 гг. академик А.Н. Савич, астроном И М.Смыслов и физик Р.Э. Ленц 
произвели гравиметрические измерения по Русской дуге с целью оп¬ 
ределения сжатия земного эллипсоида. Измерения производились по¬ 
воротными маятниками конструкции Бесселя. После обработки 
материалов наблюдений величина сжатия эллипсоида по гравиметри¬ 
ческим измерениям получилась равной 1:309, отличаясь от современ¬ 
ного ее значения на 11 единиц последнего знака. В 1876 г. военные 
геодезисты И.И. Стебницкий и П.П. Кольберг поворотным маятником 
Репсольда начали определение ускорений силы тяжести на Кавказе. 

В 1882 г. директор Ташкентской астрономической обсерватории (ТАО) 
Туркестанского Военно-топографического отдела И.И. Померанцев и ас¬ 
троном П.К. Залесский (1850-1916) обнаружили в Ферганской долине не¬ 
допустимо большие расхождения астрономических и геодезических 
координат. Исследование этого явления, выполненное И.И. Померанце¬ 
вым по поручению начальника ВТО и КВТ И.И. Стебницкого (1832-1897), 
показало, что «Возвышение геоида над эллипсоидом достигают 11 м на 
юго-востоке исследуемого района, а наибольшие понижения — 1,5 м в 
западной части долины. Вид уровненной поверхности и орография мес¬ 
тности имеют полное соответствие» [31. - с. 31]. В 1890 г. ТАО продолжи¬ 
ло исследование аномалии в Ферганской долине уже маятниковым 
прибором Штернека. Работы закончились в 1911 г. За эти годы астроно¬ 
мом П.К.Залесским в Туркестане было определено 145 гравиметричес¬ 
ких пунктов. 

Одновременно развернулись гравиметрические маятниковые рабо¬ 
ты и на Кавказе под руководством и участии Д.Д. Гедеонова. Маятни¬ 
ковые измерения производились относительно исходного пункта 
«Тифлис», с известным абсолютным значением ускорения силы тяже¬ 
сти. Изучение гравитационного поля маятниковыми приборами отно¬ 
сительно исходных пунктов оказалось наиболее быстрым, а, 
следовательно, и более экономичным. Этот метод стал основным в 
нашей стране. В 1886 г. была осуществлена гравиметрическая связь 
Пулково с Потсдамом, а в 1896 г. Ф.Ф. Витрам осуществил ее с Влади¬ 
востоком. Начиная с 1884 г. гравиметрическая деятельность направля¬ 
лась Гравиметрической комиссией, возглавляемой начальником КВТ, 
членом корреспондентом Академии наук И.И.Стебницким. В комис¬ 
сию входили такие известные ученые как Н.Я. Цингер, О.В.Струве, сме¬ 
нивший на посту директора ГАО своего отца и др. Комиссия на 
протяжении многих лет была методическим центром отечественных 
гравиметрических работ, разрабатывая схемы и программы гравимет¬ 
рических связей, в том числе и с зарубежными странами [28]. К началу 
первой мировой войны в России было определено около 400 гравимет¬ 
рических пунктов. Три четверти их определены КВТ. 



1.4. Нивелирные работы 

Первые геодезические определения высот точек земной поверхности 
России были проведены методом тригонометрического нивелирования. 
Начиная с 1816г., оно было выполнено по всей Русско-Скандинавской дуге. 

В 1836--1837гг. А.Н.Савич и Е.Е.Саблер под общим руководством В.Я.Стру- 
ве, для определения разностей уровней Азовского и Каспийского морей, осу¬ 
ществили тригонометрическое нивелирование между Таганрогом и Черным 
Рынком. Ими был проложен ход параллактической полигонометрии протяже¬ 
нием 878,6 км, с определением планового и высотного положения 30 населенных 
пунктов и ряда гор Кавказа: Казбека, Эльбруса, Бештау и др.. Уровень Каспий¬ 
ского моря по их определению оказался на 26 м ниже Азовского, т.е. близким к 
его значению , полученному впоследствии из высокоточного геометрическо¬ 
го нивелирования. В этот же период Струве и Теннером были определены 
коэффициенты земного преломления. Ими получены следующие его значения: 
Струве — 0,124; Теннер — 0,145 при среднем по Европе 0,14. 

Тригонометрическое нивелирование в КВТ широко применялось вплоть 
до начала 1870-х годов. Оно производилось теодолит-нивелирами, изготовлен¬ 
ными механическими мастерскими Главного штаба. С 1873г. определение вы¬ 
сот стало выполняться методом нивелирования горизонтальным лучом. 

В 1873-1876гг. между Петербургом и Москвой была проложена первая 
линия такого нивелирования. Она начиналась от нуля Крондштатского футш¬ 
тока. Точные нивелировки стали закрепляться на местности металлическими 
грунтовыми и стенными реперами и так называемыми марками, замуро¬ 
ванными в стены каменных зданий. Военно-топографический отдел наладил 
выпуск специальных нивелиров. Военными геодезистами был разработан 
свой способ точного геометрического нивелирования, получивший назва¬ 
ние Русского [23]. В 1881г. ВТО ГШ утвердило программу и проект точного 
нивелирования на Европейскую часть России [23]. Проектом пред¬ 
усматривалось связать геометрическим нивелированием Балтийское и Чер¬ 
ное моря и распространить единую систему высот до Оренбурга. В 1881 г 
утверждается первая инструкция по точному нивелированию. Инструкция 
устанавливала следующие погрешности нивелирования на 1 км хода: случай¬ 
ная — 3 мм, систематическая — 0,5 мм. В 1913г. требования к точности ниве¬ 
лировок повышаются в два раза. Предельная случайная ошибка на 1 км хода 
устанавливается в 1,5 мм, а систематическая — 0,3 мм. 

В конце XIX века нивелирная сеть России была связана с нивелировка¬ 
ми Германии и Австро-Венгрии, что позволило определить разности уров¬ 
ней Балтийского, Северного и Эгейского морей. В 1901 г. КВТ приступил к 
нивелированию вдоль Транссибирской магистрали. Благодаря самоотвер¬ 
женному труду военного геодезиста А.А.Александрова в 1911г. нивелиро¬ 
вание достигло Байкала -- района с высокой сейсмичностью. Именно здесь 
вычислители Военно-топографического управления, анализируя материа¬ 
лы повторного нивелирования по законченной в 1928г. во Владивостоке 
Транссибирской нивелирной линии, выявили деформации земной поверх¬ 
ности, происшедшие во время землетрясения. Но мысль об использовании 
точных нивелировок для изучения современных вертикальных движений 
земной коры (СВДЗК) в России возникла при анализе аварий, связанных с 
разработкой нефтяных месторождений в районе Баку. В 1910-1912 г. КВТ 
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создал на Апшеронском полуострове Каспийского моря один из самых 
первых в мире полигонов по изучению СВДЗК. 

Положительным в деле постановки нивелирных работ КВТ было то, что 
при разработке нормативной базы учитывались рекомендации Междуна¬ 
родной геодезической ассоциации. Более подробно о нивелировках КВТ 
сказано в сборнике «О нивелирной сети СССР» [23]. За время, начиная с 
1881г. по 1893 г. КВТ проложил 45,5 тыс. км высокоточного и точного ниве¬ 
лирования. 

1.5. Губернские триангуляции 

Еще указом Петра 1 в 1720 году предписывалось : «Которые в Санкт- 
Петербургской Академии Геодезию и Географию изучили, тех посылать в 
Губернии для сочинения ландкарт» [29. - с. 83]. За указом последовала его 
инструкция «Пункты каким образом сочинять ландкарты». Инструкция 
требовала: в каждом городе квадрантом определять широту. На ландкартах 
указывать в градусах широту и долготу. Съемку вести с ходов и опросом 
жителей. Длины линий в ходах измерять цепью, а их направления опреде¬ 
лять по буссоли. 

Через столетие, как отмечалось выше, ставилась задача уже не «сочи¬ 
нять карты», а выполнить топографическую съемку губерний на триангу¬ 
ляционной основе. 

В «Кратком очерке деятельности Корпуса Военных Топографов за все 
время его существования (с 1822 по 1923г.)» [19], изданном по распоряжению 
последнего начальника КВТ А.Д.Тарановского отмечается, что, когда подни¬ 
мался вопрос о правильной постановке съемочных работ, решено было: 
«Покрыть Западную Россию непрерывною сетью триангуляций и затем снять 
ее как можно подробнее». 

Для выполнения астрономо-геодезических работ ВТД были организо¬ 
ваны так называемые «Триангуляции»: Виленская, Курляндская, Гродненс¬ 
кая, Минская, Петербургская, Новгородская, Псковская, Могилевская, 
Смоленская, Московская, Закавказская, Северо-Кавказская, Приволжская, 
Оренбургская, Уральская, Бессарабская, Крымская, а впоследствии и Тур¬ 
кестанская. Но, начиная с 1877г., когда КВТ был переориентирован на пер¬ 
воочередное обеспечение топографическими съемками только военных 
задач, триангуляционные работы, сосредоточились, в основном, в погра¬ 
ничных пространствах России. 

Из-за недостатка сил, средств и времени триангуляции регионов и отдель¬ 
ных губерний развивались независимо друг от друга, каждая от своих исход¬ 
ных начал. Исходными геодезическими датами служили, в лучшем случае, 
координаты астрономических обсерваторий, а чаще всего астрономические 
координаты рядовых пунктов, в качестве которых нередко выбирались коло¬ 
кольни. В Москве, например, была выбрана колокольня Иван Великий в Крем¬ 
ле. Линейный масштаб задавался базисами. Ошибки в определениях 
астрономических координат, особенно долгот, ошибки измерения базисов и 
азимутальной ориентировки вызывали большие расхождения геодезических 
координат на стыках триангуляций. Расхождения нередко доходили до 200- 
300 метров. Для исключения разногласий в координатах при вычислениях 
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использовался гак называемый «согласующий эллипсоид». По непонятным 
причинам ВТД, а впоследствии ВТО не установили единого для всей страны 
земного эллипсоида. Математическая обработка геодезических измерений 
велась на эллипсоидах: Вальбека, Бесселя и Кларка. Это осложняло анализ 
причин разногласий в координатах смежных триангуляций, и приводило к 
разрывам в топографических съемках. По представлению начальника КВТ 
Ф.Ф.Шуберта (1789- 1865) для топографических съемок был принят, утверж¬ 
денный высочайше, масштаб 250 саженей в дюйме (1:21000). Для того време¬ 
ни это был очень крупный масштаб. Теннер, имевший большой опыт 
топографических работ и использования топографических карт в военном 
деле, настаивал на масштабе одна верста в дюйме (1:42000). Спор разрешился 
только в 1844г., когда вновь назначенный директором ВТД генерал Тучков и 
генерал-квартирмейстер ГШ Берг, добились у Николая I изменения масшта¬ 
ба топографической съемки. В Историческом очерке деятельности КВТ, из¬ 
данным в 1872 году, была дана следующая характеристика генералу 
Ф.Ф.Шуберту: «Недостаточная аккуратность, происшедшая, быть может, 
потому, что в основание всей триангуляции была положена слишком одно¬ 
сторонняя и исключительно практическая цель, удовлетворения лишь не¬ 
взыскательным требованиям топографической съемки, конечно, не могла 
ощутительно повредить последним, но она была причиной того, что обшир¬ 
ные работы, для которых были предоставлены значительные средства, не 
принесли всей пользы, которой можно было бы по всей справедливости от 
нее требовать» [2. - с. 279]. Справедливость требует отметить, что Ф.Ф.Шу- 
берт был очень талантливым человеком. Он и К.И.Теннер были избраны 
почетными членами Академии наук. 

К началу 1870-х годов две трети губерний Европейской России, Кавказ и 
Финляндия были покрыты триангуляциями. Со всей остротой встал вопрос 
их математической обработки. 


1.6. Вычислительные работы 

Геодезия в России определялась как область прикладной математики. 
Это нашло отражение в таких, нередко употребляемых у нас выражениях, 
как «математическая обработка геодезических измерений» или даже в пред¬ 
мете «Теория математической обработки геодезических измерений» (ТМО- 
ГИ), введенном в МИИГАиК профессором В.Д. Большаковым (1927-1987). 

Исторически сложилось так, что в России, граничащей с Германией, 
работало и жило много немцев, и немецкая геодезическая школа Гаусса и 
Бесселя оказала огромное влияние на развитие отечественной геодезии. 
Теннер и Струве имели постоянную переписку с Бесселем — математи¬ 
ком, астрономом и геодезистом. Астроном Ф.И.Шуберт писал и издавал 
свои труды на немецком языке, а его сын Ф.Ф.Шуберт после окончания 
службы в Главном Штабе, как и многие немцы, занимавшие высокие долж¬ 
ности в России, доживал свой век в Германии. Начиная с первой половины 
XIX века в России стали применяться методы и формулы сфероидической 
геодезии, основы которой заложили Гаусс и Бессель. 

Гауссом была разработана теория проекций, в том числе и конформного 
изображения поверхности эллипсоида на шар и плоскость. Он одновременно 



с Лежандром создал теорию способа наименьших квадратов. В вычислениях 
Гауссу не было равных. Достижения Германии и Франции в области теории 
геодезии широко использовал А.П.Болотов в своей «Геодезии». 

Струве произвел строгую математическую обработку Русско-Сканди¬ 
навской дуги по способу наименьших квадратов. И как отмечал Ф.Н.Кра¬ 
совский, «...применил особый прием уравнивания треугольников между 
выходными сторонами - с принятием в расчет весов выходных сторон и с 
введением их в уравнивание, т.е. с определением, кроме поправок углов и 
поправок выходных сторон. Этот прием, заброшенный впоследствии, веро¬ 
ятно, найдет применение в новых точных триангуляциях» [15.- с. 441]. 

В 1861г. Ф.Ф.Шуберт уже в семидесятилетием возрасте, используя, в 
основном, русские градусные измерения, также вычислил размеры земно¬ 
го эллипсоида. Значение большой полуоси у него получилось равным 
6 378 547 м при полярном сжатии 1:283,0. Размеры земного эллипсоида, 
выведенные Шубертом, оказались точнее, чем у Бесселя, и приближались к 
более поздним выводам Кларка и Хейфорда. «Шуберт, писал А.А.Изотов, 
первым в мире выдвинул идею трехосности общеземного эллипсоида, да¬ 
леко опередив развитие геодезической науки того времени» [5. - с. 26]. 

Знания Струве, Теннера, Шуберта в области вычислительной геоде¬ 
зии, геодезической астрономии и практический опыт производства боль¬ 
ших градусных измерений ставят их в один ряд с самыми выдающимися 
астрономо-геодезистами мира. Они достойно представляли в Академии 
наук геодезию. Ф.Ф.Шуберт известен также тем, что в своей работе «Три¬ 
гонометрическая съемка губерний С.-Петербургской, Псковской, Витеб¬ 
ской и части Новгородской, произведенной с 1820 по 1832гг.» разработал 
свою теорию прямоугольных координат [Записки ВТД за 1842 г.]. 

Известно, что прямоугольные координаты в геометрии были введены 
Декартом в 1637 году. В геодезии они были впервые применены через столе¬ 
тие, в 1734г. французским геодезистом Кассини, прославившимся еще и тем, 
что при обработке градусного измерения по меридиану Парижа, он пришел, 
вопреки теории Ньютона, к ошибочному выводу о вытянутости Земли у 
полюсов. Кассини, для вычисления приращений координат стал применять 
плоскую систему Декарта. За ось абсцисс был принят меридиан. Так в геоде¬ 
зии появилась система координат, отличная от математической своим на¬ 
правлением осей. В 1810 г. во Франции вышел «Трактат по геодезии» Пюисана, 
в которой излагалась упрощенная теория прямоугольных координат приме¬ 
нительно к сфере с учетом только сферических избытков треугольников. 

Шуберт, критически рассмотрев систему координат Пюисана, предло¬ 
жил собственную, в которой и вычислил проложенные под его руковод¬ 
ством триангуляции. 

«Шуберт, — писал проф. Н.Г.Келль, — дает нам свои оригинальные 
координаты для 1336 точек. По его координатной сетке разбивались план¬ 
шеты топографической съемки для перенесения географической сетки на 
них, у него были даны формулы перехода географических координат к 
плоским, но почему-то прямоугольные координаты не удержались, и ник¬ 
то больше при триангуляциях к ним не возвращался вплоть до координат 
Баумана в Донецком бассейне в 1910 1917гг.» [20. - с. 219]. К этому, оче¬ 
видно, было несколько причин. Поскольку триангуляционные работы ве¬ 
лись разрозненно по губерниям они завершались вычислением так 
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называемых рабочих координат. Это вполне удовлетворяло производство 
топографических съемок данного региона и до тех пор, пока дело не дохо¬ 
дило до границ съемок смежных губерний. На организацию вычислений 
по сведению всех выполненных триангуляций в единую координатную 
систему не хватало ни сил, ни средств. Численность КВТ для такой страны, 
как Россия, была мала. Несмотря на увеличение потребностей в топогра¬ 
фо-геодезических работах Военно-топографическая служба не увеличи¬ 
валась, а уменьшалась. Если в 1855г. численность КВТ составляла 951 
человек, в 1866г. — 643 человека, то в 1877г., только 515 человек. В каталоге 
координат по состоянию на 1860 г. насчитывалось уже около 20 000 триан¬ 
гуляционных и астрономических пунктов. 

Через двадцать лет после начала работ по нивелированию на террито¬ 
рии Европейской части страны образовалось 8 полигонов точного нивели¬ 
рования общим протяжением 13 752 км. Исходя из сложившейся обстановки 
руководство ВТО и КВТ приняло решение сначала выполнить, как более 
простые, уравнительные вычисления нивелирования. 

Уравнивание нивелирной сети России закончилось в 1894г. составлени¬ 
ем «Каталога высот русской нивелирной сети с 1871 по 1893 год», извест¬ 
ном также как «Каталог Рыльке». А.Д.Рыльке был не только руководителем 
этих уравнительных вычислений, но и активным участником постановки 
точного нивелирования на научной основе. 

После Русско-Скандинавского градусного измерения это был второй 
случай, когда полевые работы завершались их строгой математической об¬ 
работкой и официальным изданием каталога. Уравнивание нивелировок 
показало большую научную значимость геодезических работ. Было выяв¬ 
лено, что уровни Балтийского, Черного, Северного и Эгейского морей, 
футштоки которых были включены в нивелирную сеть, не совпадают. По¬ 
скольку, это явление оказалось неожиданным и не находило другого объяс¬ 
нения, кроме влияния ошибок, уровни Балтийского и Черного морей 
посчитали одинаковыми. Таким образом, в стране была введена Балтийско- 
Черноморская система высот, просуществовавшая до 1934 года. 

После успешного уравнивания нивелирной сети, начальник ВТО и КВТ, 
И.И.Стебницкий принял решение о приведении в единую систему и всех, 
выполненных на территории России, триангуляций. Руководство вычисли¬ 
тельными работами было поручено известному астрономо-геодезисту ге¬ 
нералу К.В.Шарнгорсту. Вычислительная обработка губернских 
триангуляций началась в 1887 году. За исходный пункт была принята астро¬ 
номическая обсерватория в Дерпте, а за поверхность относимости - эллип¬ 
соид Бесселя. Исходными также служили координаты пунктов триангуляции 
меридианной дуги Струве-Теннера. 

Главной целью работы ставилось устранение разногласий в координа¬ 
тах разрозненных губернских триангуляций. Ввиду технической сложности 
и трудоемкости вычисления, так как использовалась сфероидическая сис¬ 
тема геодезических координат, уравнивание выполнялось с упрощениями. 
За десять лет удалось перевычислить только ряды триангуляции 1 класса, 
состоящие к тому времени из 3236 пунктов. При уравнительных вычисле¬ 
ниях поправки в измеренные углы доходили до двух-трех десятков секунд. 
Устранить разрыв в положении пунктов смежных триангуляций не удава¬ 
лось. Для изучения возникших при уравнивании проблем была образована 



авторитетная комиссия иод председательством начальника ВТО и КВТ 
Н.Д.Артамонова в составе видных ученых и опытных военных геодезис¬ 
тов: В.В.Витковского, Ф.Ф.Витрама, И.И.Померанцева, М. А. Савицкого и 
Н.О. Щетки на. 

«С этого времени, — писал Ф.Н. Красовский, — по предложению И.И.По- 
меранцева в КВТ вводится некоторая система государственной триангуляции: 

а) «...триангуляции 1 класса пролагаются по направлению земных мери¬ 
дианов и параллелей, причем ряды одного направления идут друг от друга 
в расстоянии 300-500 км, в результате, вся территория должна быть покры¬ 
та системой замкнутых полигонов первоклассной триангуляции, с пери¬ 
метром от 1300 до 2200 км; 

б) ряды триангуляции 1 класса образуются вообще простыми цепями 
треугольников, причем на стыке рядов (в каждом именно стыке) разного 
направления исполняются измерения базисов и астрономические опреде¬ 
ления широты, долготы и азимута; 

в) вся государственная триангуляция вычисляется на эллипсоиде Бессе¬ 
ля от одного начала — центра Круглого зала Пулковской обсерватории, т.е. 
принимая за исходные данные астрономическую широту и долготу этого 
пункта и астрономический азимут с него, с использованием, однако, астро¬ 
номических азимутов, определенных в стыках первоклассных рядов, для 
ориентирования соответствующих звеньев триангуляции в азимутальном 
отношении (следовательно, астрономический азимут в Пулкове служит для 
ориентирования рядов, примыкающих непосредственно к Пулкову); 

г) уравнивание триангуляции 1 класса ведется, используя в каждом поли¬ 
гоне базисные и азимутальные условия, кроме условий координатных и, вво¬ 
дя в уравнивание, возможно большее число триангуляционных полигонов - с 
применением при этом метода постепенных приближений» [17. - с. 43-44]. 

В 1910 г КВТ приступил к реализации новой схемы триангуляции. Была 
утверждена «Инструкция для производства триангуляции 1 класса». В § 1 
этой инструкции говорилось: «Триангуляция должна служить опорой всем 
геодезическим и топографическим работам в стране. Ввиду того важного 
значения пунктов первого класса, они должны быть определены с возмож¬ 
но большей точностью, а для сохранения их положения на продолжитель¬ 
ный срок, необходимо принять все зависящие меры». Инструкция 
устанавливала следующие технические допуски: 

- длина сторон треугольников от 25 до 50 верст; 

- точность измерения углов 0,6 м -1,0"; 

- предельные невязки треугольников 3,5". 

Измерение углов должно выполняться теодолитами с микроскоп-мик¬ 
рометрами и диаметром лимба не менее 21 см, по способу Шрейбера с 
весом 24. Число приемов определялось путем деления 24 на число направ¬ 
лений. Проложение триангуляций началось с ряда Пулково-Николаев от 
Саблйнской базисной сети, расположенной вблизи Пулковской астрономи¬ 
ческой обсерватории. 

Поскольку центр Круглого зала Пулковской астрономической обсерва¬ 
тории нс входил ни в одну триангуляцию, то связь Саблйнской базисной 
сети была осуществлена геодезическим четырехугольником с пунктом «Сиг¬ 
нал А», расположенным недалеко от здания ГАО. Пункт «Сигнал А» был 
рядовым в триангуляции 1 класса С.-Петербургской губернии, проложен- 



ной в 1887-1904 годах. Так , начиная с 1910 г, были нарушены основные 
требования к установлению исходных геодезических дат страны. 

Астрономические координаты центра Круглого зала ГАО были получе¬ 
ны из многолетних наблюдений, начиная с 1839 г. 

Имеется официальный документ о том, что 24 марта 1913 г. старший 
астроном Пулковской обсерватории Ф.Ф.Витрам сообщил начальнику ВТО 
и КВТ И.И.Померанцеву, что разность астрономических широт и долгот 
(центр Круглого зала минус центр «Сигнала А») равна +3,191" и +13,7715" 
соответственно. Азимут с пункта «Сигнал А» ни на один из пунктов Саб- 
линской базисной сети и обратно никогда не наблюдался. Астрономичес¬ 
кий азимут на Саблинской базисной сети определялся в 1912 г. военным 
геодезистом О.Г. Дитцем и только в одном направлении. 

Подводя итоги деятельности Корпуса военных топографов, можно кон¬ 
статировать, что, несмотря на малочисленность офицерского состава и при¬ 
равненным к ним по должности классным топографам, при недостатке 
выделяемых средств, Корпус за 101 год своей работы с 1822 по 1923 г. опре¬ 
делил: 3650 пунктов триангуляции 1 класса; 63736 пунктов триангуляции 2 и 
3 классов, 3900 астрономических пунктов и около 270 гравиметрических 
пунктов. Было проложено 46000 погонных километров точных и высоко¬ 
точных нивелировок. На этой геодезической основе были выполнены то¬ 
пографические съемки в разных масштабах на 1/3 территории страны. 
Ф.Н.Красовский в статье «Геодезические работы на территории СССР», 
говоря о схеме построения триангуляции 1 класса КВТ, писал: «С 1907 года, 
указанная схема и точности измерений проводятся неуклонно в работах 
нашего Управления военных топографов и к чести этого учреждения долж¬ 
но отметить то, что оно не пошло по тем путям, которые, основываясь на 
неверных расчетах, вытекающих, якобы из прямых задач картографии, ре¬ 
комендуют значительные упрощения в постановке геодезических работ и, 
конечно, значительное ускорение и удешевление их. Это удешевление и 
ускорение непременно привели бы затем к огромным и крайне неприят¬ 
ным переделкам не только в основе, но и в материалах съемок» [17. - с. 77]. 

Заметим, что материалы топографических съемок, выполненных КВТ, вы¬ 
соко оценивались не только их пользователями у нас, но и на международных 
выставках и в научных кругах за рубежом. К сожалению, нерешенные ВТО 
проблемы имели место и в последующие периоды построения АГС страны. 

Вместе с тем первый профессор геодезии Военной академии А.П.Боло¬ 
тов после ознакомления с постановкой геодезических работ в Германии, 
Франции и других странах Европы, где в то время в геодезии работали такие 
великие и выдающиеся ученые как Гаусс, Бессель, Лаплас, Деламбр и дру¬ 
гие, говорил: «Долг справедливости требует сказать, что Россия, по огром¬ 
ным результатам, достигнутым ею в геодезии, не только соперничает с 
другими государствами, но даже превосходит их во многих отношениях» 
[10. - с. 58]. И в этом была большая заслуга КВТ. Результаты астрономо¬ 
геодезических работ КВТ были закреплены в следующих каталогах: 

1) . Каталог тригонометрических и астрономических пунктов, опреде¬ 
ленных в Российской империи и за границей по 1860г. Издан директором 
ВТД Бламбергом. СПБ, 1863. 

2) . Каталог пунктов триангуляции 1 класса, проложенных б. Корпусом 
Военных Топографов на территории б.Европейской России и на Кавказе с 



1816 по 1910гг. и уравненных Комиссией военного геодезиста К.В.Шарнгор- 
ста. Составил военный топограф С.Е.Фель, ВТУ, М., 1926. 

3) . Каталог высот русской нивелирной сети с 1871 по 1893 гг. Составил 
С.Д.Рыльке. СПБ, 1894. 

4) . Временный каталог высот Сибирских нивелировок, произведенных 
Военно-Топографическим Управлением с 1901 по 1928 годы, М. 1931. 

5) . Шлепнев Н.И. Временный каталог высот марок Кавказской нивелир¬ 
ной сети 1884-1915 гг. и примыкающих к ней нивелирных линий. Под ред. 
Н.А. Щеткина, М. ВТУ, 1926. 

6) . Каталог астрономических пунктов, определенных в Азиатской Рос¬ 
сии и сопредельных с нею государствах. Составил капитан А.Иванина, вып. I, 
Западная Сибирь. СПБ, 1913 и вып. 11, Восточная Сибирь. СПБ, 1914. 

7) . Полный каталог астрономических определений Туркестанского во¬ 
енного округа и прилегающих к нему земель. Составил производитель аст¬ 
рономических работ ВТО П.К.Залесский, Ташкент 1914, 2 издание. 

Топографо-геодезическими работами в России, кроме уже извест¬ 
ных Военного и Морского министерств, Межевого и Горного ведомств, 
стали заниматься: Русское Географическое и Вольно-Экономическое 
общества, Переселенческое управление и другие. «Но вследствие от¬ 
сутствия единства и системы в этих работах, выполняемых разрознен¬ 
но, много времени, сил и денежных средств тратится 
непроизводительно», писал в 1882г. министр путей сообщения и круп¬ 
ный ученый К.Н.Посьет в Русское географическое общество. «Изуче¬ 
ние Российской Империи, — продолжал он, — в географическом, 
физическом и топографическом отношениях по чрезвычайной ее об¬ 
ширности ... представляет предмет чрезвычайно сложный». К.Н.Пось¬ 
ет предложил: «Образовать из представителей упомянутых ведомств и 
обществ особый центральный комитет для согласования действий всех, 
занимающихся исследованиями поверхности Земли нашего Отечества 
с целями общегосударственными» [43.- с. 177]. Географическое обще¬ 
ство посчитало, что этим органом в России должен быть Геодезичес¬ 
кий Совет. 

Обсуждение вопроса создания Центрального геодезического органа 
России продолжалось десятилетия. Узковедомственные интересы, прежде 
всего Военного и Межевого, а также финансовые проблемы мешали его 
разрешению. Начавшаяся Первая мировая война показала, что такой орган 
крайне необходим стране. В 1916 г. академик В.И. Вернадский в упомяну¬ 
том выше докладе на заседании Академии наук сказал, что «производство 
топографической съемки России является делом первейшей государствен¬ 
ной важности. Оно может быть достигнуто лишь при условии широкой 
научной деятельности в области геодезии, топографии и картографии». Он 
предлагал создать Геодезическо-Топографический институт под эгидой 
Академии наук. 

В 1918 году Ф.Н.Красовский в своих соображениях о будущей централь¬ 
ной геодезической организации, ее первыми задачами называл широкую 
исследовательскую работу по всем вопросам геодезии и картографии, вы¬ 
деляя среди них: изучение распределения силы тяжести, исполнение гра¬ 
дусных измерений, составление главной триангуляции страны и 
производство точных нивелировок. 
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1.7. Учреждение Высшего геодезического 
управления 

Только при Советской власти, благодаря пониманию Председателем 
Совета Народных комиссаров В.И.Лениным и Председателем Высшего 
Совета Народного Хозяйства (ВСНХ) А.И.Рыковым значения Государствен¬ 
ной геодезической службы в марте 1919 г, было организовано Высшее 
Геодезическое Управление (ВГУ) при ВСНХ. Анализируя историю ВГУ 
можно сказать, что организация Государственной геодезической службы 
страны стала возможной благодаря тому, что Московский (б. Константи- 
новский) Межевой Институт (КМИ) к этому времени стал носителем пе¬ 
редовой геодезической науки и перерос рамки требований Межевого 
ведомства. О деятельности бывшего Императорского (с 1916 г.) Констан- 
тиновского Межевого института, с 1930 г. Московского геодезического, в 
последствии переименованного в Московский институт инженеров гео¬ 
дезии, аэрофотосъемки и картографии (МИИГАиК) хорошо и подробно 
рассказано в книге «Двухсотлетие МИИГАиК (1879-1979 г)», составлен¬ 
ной при участии бывшего ректора Василия Дмитриевича Большакова. 
Организатором и руководителем ВГУ был Михаил Дмитриевич Бонч-Бру¬ 
евич (1870-1956) — бывший известный царский генерал, а в советское 
время, до августа 1918 г., военный руководитель Высшего Военного Сове¬ 
та, в последствии доктор военных и технических наук [43]. Большую роль в 
организации ВГУ сыграл профессор Межевого института Сергей Матве¬ 
евич Соловьев (1862-1923). 

Становление ВГУ было сложным и не только по причине гражданс¬ 
кой войны, но и из-за сопротивления руководства КВТ и землеустрои¬ 
тельных органов Наркомзема. Начальник ВТО и КВТ А.И.Аузан вообще 
игнорировал ВГУ Для примера приведем случай, происшедший на пер¬ 
вом заседании Технического Совета ВГУ, где Аузан, искажая факты, за¬ 
явил: «У нас в России в течение 97 лет государственные работы вел КВТ 
(в действительности до 1877г.) как и повсюду в Европе. Поэтому полагаю 
так и должно быть и далее. У ВГУ такая же ведомственная работа по 
ВСНХ ... . Прошу собрание считать меня неголосующим, иначе мы по¬ 
кинем его.», что и было сделано [ГАНХ. Журналы коллегии ВГУ]. Но, 
несмотря на сопротивление, ВГУ, руководимое М.Д.Бонч-Бруевичем, 
преодолевая огромные трудности, налаживало производство. Через три 
года Первый Всероссийский геодезический съезд признал, что с учреж¬ 
дением ВГУ осуществились мечты целых поколений геодезистов и осо¬ 
бенно ученых Константиновского Межевого института. Отношения 
между КВТ и ВГУ стали налаживаться только после отъезда Аузана в 
Латвию и назначением в 1923 году заведующего кафедрой Высшей гео¬ 
дезии ММИ профессора Ф.Н.Красовского на должность председателя 
Технического совета и помощника (заместителя) начальника ВГУ. О том, 
как развертывалась геодезическая деятельность ВГУ М.Д.Бонч-Бруевич 
оставил воспоминания, напечатанные в 1990г. в журнале «Геодезия и 
картография» №№ 2,3,4. 

Становление ВГУ шло быстрыми темпами. Об этом свидетельствуют дан¬ 
ные о геодезических работах, ВГУ и КВТ по состоянию на 1924 год. 
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Вид работ 

Ед. изм 

ВГУ 

1920-23 гг. 

КВТ 

1918-23 гг. 

Триангуляция 

Постройка знаков 

пункт 

380 

312 

Наблюдения углов 

пункт 

335 

376 

Астрономические определения 

пункт 

30 

84 

Пол иг он ом етрия 

км 

4065 

- 

Точное нивелирование 

км 

2718 

2571 


В состав ВГУ входило 7 полевых округов: Центральный (Москва), Север¬ 
ный (Ленинград), Уральский (Свердловск), Приволжский (Саратов), Северо- 
Кавказский (Краснодар), Западный (Гомель), Западно-Сибирский (Омск). В 
центральном аппарате и округах ВГУ по состоянию на 1 января 1924 года 
работало: 160 инженеров, 51 военный топограф, 167 техников и землемеров, 91 
техник чертежник, 280 человек административного состава и постоянных ра¬ 
бочих и 503 учащихся техникумов. Всего 1252 человека. По численности ВГУ 
сравнялось с ВТУ 

К сожалению, в начале тридцатых годов полевые округа распались в 
связи с переводом топографо-геодезических работ (кроме основных геоде¬ 
зических) на хозрасчет. На их базе были организованы аэрогеодезические 
предприятия. История деятельности округов и их руководителей практи¬ 
чески оказалась забытой. Но именно они заложили фундамент Государ¬ 
ственной геодезической службы СССР. Наступал новый период в 
деятельности гражданской и военной топографо-геодезических служб. 


1.8. Первый Всероссийский геодезический съезд 

Большую роль в повышении авторитета ВГУ, как общегосударственно¬ 
го органа и налаживания отношений между ВГУ и ВТУ сыграл Первый 
Всероссийский геодезический съезд, проходивший с 15 по 30 марта 1922 
года в Московском межевом институте. В работе съезда участвовали 240 
делегатов. Съезд заслушал 140 докладов. 

Съездом руководили два сопредседателя: начальник ВГУ М.Д.Бонч-Бру- 
евич и директор ГАО А.А.Иванов. На съезде работали: астрономо-геодези¬ 
ческая, топографо-геодезическая, картографическая и оптико-механическая 
секции. Первой руководил проф. Ф.Н.Красовский. В заключительном выс¬ 
туплении он сказал: «Необходимость гражданского геодезического учрежде¬ 
ния, ведущего основные геодезические и топографические работы... 
выяснилась в полной мере. Необходимость широкой деятельности ВГУ - вот, 
что ясно выражается в резолюциях съезда.» (Резолюции съезда. М. 1922, с.6.) 

Съезд отметил высокополезную работу Корпуса военных топографов. 
Была определена четкая граница между государственными и ведомствен¬ 
ными топографо-геодезическими работами. Всем ведомствам было реко¬ 
мендовано выполнять топографо-геодезические работы с условием 
использования их в общегосударственных целях. 
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Глава 2. Построение ЛГС объединенными усилиями 
Государственной и Военно-топографической служб 
(1924-1946 гг.) 


Началом этого периода является учреждение в 1924 г «Постоянного 
Совещания начальников и ответственных работников ВТУ и ВГУ». Положе¬ 
ние о нем было официально утверждено руководством ВСНХ и Наркомво- 
енномором СССР. Основными задачами Совещания было согласование 
перспективных программ и ежегодных планов топографо-геодезических 
работ, разработка и совместное утверждение нормативно-технических до¬ 
кументов: инструкций, наставлений и т.д. Было налажено издание журнала 
«Геодезист», печатного органа ВТУ и ВГУ. Прежде всего «Постоянным 
Совещанием» были разработаны «Главные основания составления проек¬ 
тов рядов триангуляции 1 класса и проекта полигонов и линий нового ниве¬ 
лирования высокой точности». Был рассмотрен и проект основных 
геодезических работ до 1929 года на территорию Европейской части СССР, 
составленный Ф.Н. Красовским (ВГУ), Н.О.Щеткиным и А.П. Аксеновым 
(ВТУ). Основным районом деятельности ВТУ стал запад Европейской час¬ 
ти СССР и пограничные районы, а ВГУ — вся страна. 

Сотрудничеству между ВТУ и ВГУ во многом способствовал Первый 
геодезический съезд и новый начальник и комиссар ВТУ А.И.Артанов (1895— 
1930). В постановке астрономо-геодезических работ было принято за пра¬ 
вило преследовать при их выполнении не только чисто практические задачи, 
но и научные цели, обеспечивая возможную полноту научного использова¬ 
ния получаемых материалов. При непосредственном участии Ф.Н.Красов¬ 
ского составляются следующие инструкции ВГУ: по астрономическим 
работам (1924 г.), Временная инструкция по триангуляции 1 класса (1925 г), 
Инструкции: по триангуляции 2 класса (1925 г), по высокоточному ниве¬ 
лированию (1925 г.), по основным полигонометрическим работам (1925 г.), 
по постройке тригонометрических знаков и центров (1925 г). 

По согласованному между ВГУ и ВТУ плану прежде всего намечается 
завершение меридианного ряда Пулково - Николаев и продолжение его на 
север, до Мурманска. Начинается проложение рядов 1 класса по меридиа¬ 
нам: Петрозаводск - Харьков - Джанкой; Кострома - Астрахань; Тамбов - 
Зугдиди; Казань - Саратов - Астрахань и других, а по параллелям знамени¬ 
того ряда 1 класса: Орша - Челябинск - Красноярск - Чита - Хабаровск, а 
также рядов: Гомель - Оренбург - Усть-Каменогорск и других. В проекте 
были косые дуги: Оренбург - Арысь -- Алма-Ата; Новосибирск - Алма- 
Ата. 

Несмотря на большие трудности, среди которых была и нехватка высо¬ 
коточных инструментов, в 1924 г. подразделениями ВГУ было определено 
137 пунктов триангуляции 1 и 2 классов, 44 астрономических пункта, проло¬ 
жено 1366 км высокоточного нивелирования, 2960 км полигонометрии. 
Астрономические наблюдения выполнял старейший профессор Московс¬ 
кого межевого института К.А.Цветков, внедряя определение долгот по ра¬ 
диотелеграфу. Началось измерение базисов инварными проволоками по 
способу Едерина-Гильома. Для их эталонирования в ММИ сооружается 
первоклассный компаратор. 
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В связи с увеличением основных геодезических работ в ноябре 1924 
года при ВГУ организуется вычислительное бюро, первым заведующим 
которого стал инженер А.В.Успенский. 

Технический совет ВГУ, руководимый Ф.Н.Красовским, поставил перед 
собой следующие основные задачи: 1) объединение и согласование топог¬ 
рафических, геодезических, землемерных н картографических работ, как 
это требовал «Декрет об учреждении ВГУ» 1919 года; 2) решение научных 
и технических вопросов, возникающих в сфере производства этих работ. 
Под объединением Ф.Н.Красовский понимал установление и проведение 
таких требований к исполнению топографо-геодезических работ специаль¬ 
ного назначения, которые обеспечивали бы, по возможности, использова¬ 
ние результатов этих работ в общих целях [17 - с. 30]. 

Йо начатое руководителями ВГУ М.Д.Бонч-Бруевичем и Ф.Н.Красовс¬ 
ким дело объединения топографо-геодезических работ в стране неожидан¬ 
но затормозилось. Президенту Географического общества СССР 
океанографу и географу Ю.М. Шокальскому (1856-1940), под видом необхо¬ 
димости согласования планов топографо-геодезических и картографичес¬ 
ких работ, удалось в 1925 году создать при Госплане СССР Геодезический 
комитет (ГК) и стать его председателем. ГК Госплана фактически работал 
на общественных началах. В штатах Комитета была утверждена всего одна 
руководящая должность — заместителя председателя, на которую, к счас¬ 
тью, был назначен профессор МГУ и МГИ Александр Александрович 
Михайлов (1888-1983). 

Одновременно начались структурные преобразования ВГУ. В 1926— 
1927 гг. ВГУ становится Геодезическим комитетом Главного горно-топлив¬ 
ного геолого-геодезического управления ВСНХ. В 1928-1929гг. его статус 
повышается до Главного геодезического комитета ВСНХ. С упразднением 
ВСНХ в 1930 г. при Наркомате тяжелой промышленности на базе ГГК обра¬ 
зуется Главное геодезическое управление (ГГУ). В 1933 г. ГГУ преобразу¬ 
ется в отдел Главного геолого-гидро-геодезического управления. 


2.1. Геодезические совещания 

Основной формой своей работы ГК Госплана избрал проведение еже¬ 
годных геодезических совещаний представителей заинтересованных учреж¬ 
дений и организаций. Всю подготовку к совещаниям и изданиям их трудов 
вел проф. А.А. Михайлов — известный астроном и специалист в области 
гравиметрии и теории фигуры Земли. 

Первое геодезическое совещание состоялось в 1926 году. Основным док¬ 
ладчиком по вопросам астрономо-геодезии был проф. Ф.Н. Красовский. 
По его докладам совещание приняло следующее решение: 

- при обработке триангуляций в СССР принять сфероид Бесселя и одну 
исходную точку. Введение международного сфероида Хейфорда признать 
преждевременным; 

- работы по производству первоклассных триангуляций признать рабо¬ 
тами, имеющими общегосударственное значение; 

- одобрить схему и программу первоклассных триангуляций, намечен¬ 
ную ВТУ и ВГУ. 
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Было констатировано, что программа даст солидный материал для вы¬ 
вода сфероида, наилучше подходящего к геоиду на Европейской части СССР. 
При проложении АГС особое внимание должно быть уделено изучению 
уклонений отвесных линий, фундаментальным определениям широт, дол¬ 
гот и азимутов. В рядах триангуляции 1 класса через каждые 200 км опреде¬ 
лять азимуты Лапласа. Для соединения русских измерений с заграничными 
рекомендовалось измерить прибором Едерина несколько наших Ѵі герман¬ 
ских базисов. 

Нивелирование высокой точности было признано работами, имеющи¬ 
ми большое научное значение. Считать нуль Кронштадтского футштока 
основным нулем всех высот СССР. 

В самое непродолжительное время завершить нивелирную связь Чер¬ 
ного и Белого морей и связь Балтийского моря с Тихим океаном. Признать 
необходимым установление нивелирной связи всех футштоков между со¬ 
бой; принять меры к скорейшему производству общего уравнивания ниве¬ 
лирных полигонов и изданию каталогов высот. 

В области практической астрономии и гравиметрии Первое геодезичес¬ 
кое совещание признало необходимым: 

- определить вероятнейшую разность долгот между Пулковом и Грин¬ 
вичем. Начать планомерное определение долгот по радиотелеграфу. При 
Пулковской обсерватории организовать Бюро долгот; ускорить опублико¬ 
вание поправок радиосигналов времени; 

- осуществить надежную гравиметрическую связь опорных точек с Пот¬ 
сдамом. Важнейшими работами считать: установление связи опорных то¬ 
чек; определение силы тяжести на первоклассных триангуляциях, общую 
съемку для обнаружения аномалий, детальную съемку аномальных райо¬ 
нов, развитие работ по конструированию новых приборов и улучшение 
методики гравитационных наблюдений. 

Совещание рекомендовало начать разработку предложений, связанных 
с введением в стране прямоугольной системы координат. 

Следует отметить, что в решениях, как первого так и последующих Гео¬ 
дезических совещаний, отсутствовала конкретность в отношении ответствен¬ 
ных за исполнение принятых решений. 

В 1927 г. состоялось Второе геодезическое совещание. В отчетном докла¬ 
де Геодезического комитета, как и следовало ожидать, было констатировано: 
1) в результате недостатка средств общегосударственные топографо-геоде¬ 
зические работы в Геодезическом комитете ВСНХ (бывшем ВГУ), в Военно- 
Топографическом и Гидрографическом управлениях сократились; 2) под 
напором срочных требований топографической съемки во множестве со¬ 
здаются ведомственные кустарные организации, результаты работы которых 
не могут быть использованы для целей общей картографии несмотря на зна¬ 
чительные расходы государственных средств. Необходим учет и планиро¬ 
вание геодезической деятельности и проведение этих работ по инструкциям, 
одобренным Геодезическим комитетом Госплана. 

Одной из причин создавшегося положения явилась во многом подмена 
этим Комитетом бывшего ВГУ. 

Важным вопросом Второго геодезического совещания было обсужде¬ 
ние проблемы изучения медленных колебаний суши путем нивелировок 
высокой точности. С докладом по этому вопросу выступил известный геолог 
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профессор Л.П.Герасимов. В интересном докладе, не потерявшем своего 
значения и в настоящее время, особенно для Прикаспийского региона, он 
констатировал: «И, конечно, метод такого изучения только один — точные 
геодезические работы». Третье геодезическое совещание, состоявшееся в 
1928 году, по докладам ленинградских профессоров: В.В.Каврайского, Н.Г.Кел- 
ля и Н.Н.Матусевича, постановило: «Признать, что наиболее приемлемым... 
для немедленного применения в СССР являются прямоугольные координа¬ 
ты Гаусса-Крюгера». Ширина координатных полос принималась 6 градусов 
по долготе. Масштаб изображения вдоль среднего осевого меридиана уста¬ 
навливался равным единице. 

Заинтересованным организациям было рекомендовано приступить к 
составлению соответствующих руководств и таблиц. По Главному геодези¬ 
ческому комитету ВСНХ эту работу провели В.И. Звонов и Д.А. Ларин под 
руководством Ф.Н.Красовского. Решение о переходе страны на систему 
плоских прямоугольных координат Гаусса-Крюгера, пожалуй, было одним 
из самых важных мероприятий Геодезического комитета при Госплане СССР. 
Третье геодезическое совещание приняло решение об организации Науч¬ 
но-исследовательского института геодезии и картографии (ГИГК), впослед¬ 
ствии ЦНИИГАиК. История создания института началась в 1927 году с 
записки Ф.Н.Красовского (ЦГАД. ф. 1360, оп. - 2, вх. 432) о необходимости 
создания при Московском межевом институте НИИ по геодезии, картогра¬ 
фии и топографии, что не противоречило законоположениям того време¬ 
ни. ГИГК имел своего предшественника в лице Государственного 
картографического института, организованного Ю.М. Шокальским в 1926 
году при ВСНХ из 13 сотрудников. Постановлением президиума ВСНХ этот 
институт был передан в ведение Главного геодезического комитета и пре¬ 
образован в ГИГК 24 октября 1928 года. 

Четвертое Геодезическое совещание, происходившее в апреле 1929 года, 
признало Геодезический комитет Госплана неработоспособным. Прика¬ 
зом по Госплану СССР от 28 июля 1931 года он был ликвидирован. 


2.2. Полигональная схема государственной 
триангуляции Ф.Н.Красовского 

В 1928 году Главным геодезическим комитетом ВСНХ, была издана от¬ 
дельной брошюрой «Схема и программа государственной триангуляции» 
[17,- с.39-69], составленная Ф.Н.Красовским. Сначала им были рассмотре¬ 
ны схемы и программы триангуляции некоторых Европейских стран. Среди 
них особо, по своей научной обоснованности, выделялась германская схе¬ 
ма сплошной сети триангуляции 1 класса. Сеть Германии строилась в виде 
полигонов периметром 800км из пунктов триангуляции 1 класса, являю¬ 
щихся вершинами центральных систем или отдельных треугольников. Внут¬ 
реннее пространство полигонов заполнялось сплошной сетью триангуляции 
также 1 класса, но второю порядка по отношению к главной триангуляции. 
Средняя ошибка уравненного угла в треугольниках, образованных главны¬ 
ми пунктами, не превышала 0,4"-0,6". Измерение углов на пунктах триангу¬ 
ляции 1 класса второго порядка производилось с половинным весом. 
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«В СССР, - писал Ф.Н. Красовский, — вопрос правильной схемы госу¬ 
дарственной триангуляции имеет особо важное значение и особую слож¬ 
ность решения: огромность территории и незначительность отпускаемых 
на геодезическое дело средств; срочность ряда обширнейших геодезиче¬ 
ских мероприятий, предъявляющих спрос на геодезическую основу - вот в 
наших исключающих друг друга условиях приходится ставить государствен¬ 
ную триангуляцию.» [17.-е. 40] 

В параграфе 3 своей работы Ф.Н.Красовский рассмотрел полигональ¬ 
ную схему построения триангуляции 1 класса, предложенную И.И.Поме¬ 
ранцевым, уже реализуемую по соглашению между КВТ и ВГУ. Анализ 
этой схемы был начат с учета влияния погрешностей и их накопления в 
простой цепи треугольников. В результате, Ф.Н.Красовский вывел извест¬ 
ные формулы продольного и поперечного смещения для любого пункта 
звена триангуляции 1 класса в зависимости от его длины, числа треугольни¬ 
ков и точности измерения углов. 


Длины зве- 

Средне-кв. 

Номера вершин полигонов 

ньев (км) 

ош. (м) 

1 

2 

3 

4 

200 

тх/ту 

0.00/0.00 

0.62/0. 72 

0.97/1.05 

0.72/0.62 

400 

тх/ту 

0.00/0.00 

1.80/1.84 

2.24/2.50 

1.84/1.80 


Из таблицы следует, что точность определения координат в полигоне с 
периметром 800 км в два-три раза выше, чем в полигонах с периметром 
1600 км. Положительным было и то, что уравнительные вычисления в поли¬ 
гонах с меньшим периметром значительно проще. «Отказ от вышеуказанной 
германской системы триангулирования, — считал Ф.Н.Красовский, — не¬ 
избежно заставляет дифференцировать триангуляцию 2 класса, т.е. разде¬ 
лить ее на несколько разрядов и, прежде всего, в первый ее разряд выделить 
основные ряды 2 класса» [17. - с. 55]. Основным принципом построения 
Государственной геодезической сети стал принцип перехода от общего к 
частному. Если в 1 классе средняя квадратическая ошибка измеренного 
угла устанавливалась порядка 0,5"- 0,7", то в основных рядах 2 класса, по 
инструкции 1930 г. — 1"; в сплошных основных сетях 2 класса — 1",5 и в 
заполняющих сетях 2 класса — 2,5". Число пунктов триангуляции, уравни¬ 
ваемых совместно, рекомендовалось не более 8-10, исходя из технических 
возможностей уравнительных вычислений того времени. 

Схема и программа построения Государственной триангуляционной гео¬ 
дезической сети, предложенная Ф.Н.Красовским, была рассчитана на мен¬ 
зульную топографическую съемку в масштабе 1:10 000 и мельче. При низкой 
топографической обеспеченности страны, недостатке сил и средств данная 
схема и программа вполне удовлетворяла текущие задачи и, казалось, на 
длительный период. Ф.Н. Красовский, заканчивая математическое обосно¬ 
вание своей схемы триангуляции, особо отметил, что в ее построении «дол¬ 
жна проводиться очень строгая и стройная система, чтобы обеспечить 
полноценность ее результатов. Достаточно в СССР производилось и 
производится триангуляций, которые удовлетворяют или только текущим 
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запросам, или могут быть использованы только в картографических целях, 
но не могут быть введены в общую систему государственной триангуля¬ 
ции, отвечающей всем запросам, иногда очень строгим в отношение точ¬ 
ности». [17. - с.69]. 

Предлагая данную схему развития триангуляции, Ф.Н. Красовский не 
отрицал, что могут быть предложены и другие схемы. 

В 1928 г. была издана новая инструкция по триангуляции 1 класса, в осно¬ 
ву которой были положены предложения Ф.Н. Красовского. 


2.3. Уравнивание рядов триангуляции 1 класса 

В 1930 г. под общим руководством профессора Ф.Н.Красовского было 
начато уравнивание восьми полигонов триангуляции 1 класса. Триангуля¬ 
ция состояла из 47 звеньев, образованных 703 пунктами, 33 базисами и 37 
астрономическими азимутами. За исходное начало впервые было принято 
Пулково, а за поверхность относимости — эллипсоид Бесселя. По предло¬ 
жению Ф.Н. Красовского уравнивалась не сеть треугольников, а замыкаю¬ 
щие звеньев, вычисленные по результатам их предварительного уравнивания 
за условия фигур, полюсов, базисов и азимутов. 

Вычислительным бюро сначала руководил Н.А.Павлов, а потом 
А.М.Вировец; рядовыми вычислителями были: А.И.Буланов, С.И. Юров, 
Д.А. Ларин, В.И.Звонов, Б.В. Глаголев, А.А. Пчелина, Н.И. Шестов, С.И. Пес¬ 
тов, А.И. Митин, И.С. Иванешкин — все выпускники Межевого института, 
впоследствии известные геодезисты. 

Результаты выполненного уравнивания были обобщены Ф.Н.Красов¬ 
ским в статье: «Методы уравнивания триангуляции 1 класса в СССР.» 
[16. - с. 338-351]. В этой статье особое внимание было уделено вопросу 
об уравнивании отдельного звена триангуляции как основного элемента 
сети. Раскрывалось значение правильного использования азимутов Лап¬ 
ласа для улучшения ориентировки АГС. При анализе результатов урав¬ 
нивания, выполненного путем развертывания измеренных элементов на 
эллипсоиде Бесселя, имеющего значительную ошибку в размерах боль¬ 
шой полуоси, встал вопрос о замене «Метода развертывания» на «Ме¬ 
тод проектирования». 

При уравнивании полигонов впервые выявились недостатки, связанные 
с тем, что центр Круглого зала Пулковской астрономической обсерватории 
не являлся пунктом триангуляции 1 класса. По этому поводу Ф.Н. Красовс¬ 
кий писал: «В Пулкове нет азимута, определенного непосредственно для 
какой-нибудь стороны триангуляции... Поэтому, по необходимости, при¬ 
шлось именно Саблино взять вместо Пулково за исходную точку триангуля¬ 
ции.» [16. - с. 340]. 

Ряды триангуляции 1 класса постепенно продвигались на восток. Был 
проложен ряд Ульяновск - Чишмы, замкнувший так называемый «Уральс¬ 
кий полигон», который был присоединен к уравненным ранее 8 полиго¬ 
нам. В результате, АГС распространилась на юге до Ростова-на-Дону и 
Сталинграда, а на востоке до Челябинска и Ирбита на Урале. Были составле¬ 
ны «Временный каталог пунктов триангуляции 1 класса, определенных на 
территории Европейской части СССР» [М. ОНТИ - 1935] и дополнение к 
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нему, изданное в 1937 году. Этому успеху во многом способствовало со¬ 
здание в 1928 тду при ІТК Государственного института геодезии и картог¬ 
рафии (ГИГК). 


2.4. Астрономо-геодезические исследования ГИГК 

Ф.Н. Красовский был не только организатором, но и первым директо¬ 
ром ГИГК. Помощником Ф.Н. Красовского по ГИГК был представитель 
ВТУ Н.П. Аксенов, ученым секретарем — Н.А.Урмаев, заведующим геоде¬ 
зическим сектором — А.С.Чеботарев. Все они, как и многие другие сотруд¬ 
ники института, работали в нем без отрыва от основной работы, чаще всего 
в Московском Межевом институте. 

Из отчета о деятельности ГИГК за 1929 год видно, что его работа с само¬ 
го начала приняла широкий размах и, в основном, благодаря реализации 
научного задела приглашенных специалистов. Так, уже в январе-марте 1929 г. 
были обсуждены первые предложения Ф.Н. Красовского по уравниванию 
триангуляции 1 класса, выводу нового референц-эллипсоида. Вопросы урав¬ 
нивания триангуляции были поручены Н.А. Урмаеву, проблемами нивели¬ 
рования занимался Н.А.Павлов; праісгической астрономии — К.А. Цветков; 
полигонометрии — В.В.Данилов; геодезическим инструментоведением — 
К.Н. Смирнов, гравиметрией — И.А. Казанский и Л.В. Сорокин. Ф.Н. Кра¬ 
совский тесно связал научную и педагогическую деятельность ученых ин¬ 
ститута. В 1931 г. в ГИГК была организована служба времени ГГУ, ставшая 
одной из лучших в мире. Было издано четыре тома астрономических эфе¬ 
мерид. 

Под общим руководством Ф.Н. Красовского развернулись большие ис¬ 
следования по использованию гравиметрических измерений в геодезичес¬ 
ких работах. 


2.4.1. Гравиметрическая съемка 

По инициативе Главного геодезического управления Госплан СССР в 
1932 г. собрал геолого-геодезическую конференцию. На ней обсуждался 
доклад научного сотрудника ГИГК проф. И.А.Казанского «Объем, направ¬ 
ление и организация работ по общей гравиметрической съемке СССР». По 
этим вопросам конференция обратилась к правительству. 20 сентября 1932 
года Совет труда и обороны СССР принял постановление: «О производстве 
общей основной гравиметрической (маятниковой) съемки». 

Впервые в мире по единому общегосударственному плану намечается 
определить 18 000 гравиметрических пунктов. Такого размаха гравиметри¬ 
ческих работ не знала еще ни одна страна мира. Производство гравиметри¬ 
ческих работ, а также обработка всех материалов была поручена ГГУ 
Наркомтяжпрома. 

ГГУ всю практическую работу поручило вновь созданному Всесоюз¬ 
ному тресту основных геодезических и гравиметрических работ (ВТОГиГР), 
ставшему потом основой Московского аэрогеодезического предприятия 
(МАГП) 
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ВТОГиГР разрешалось привлекать к гравиметрическим работам 
и другие организаций. Госпланом СССР был утвержден Гравиметри¬ 
ческий совет под председательством начальника Главного геолого¬ 
гидрографического и геодезического управления (ГГГГУ) Нарком- 
тяжпрома академика И.М.Губкина. В Совет вошли академики А.Д. 
Архангельский и П.П. Лазарев; профессора: Ф.Н. Красовский, А.А. 
Михайлов, И.А. Казанский, Б.В. Нумеров, А.Я. Орлов, Л.В. Сорокины 
другие ученые. В 1932 г. в Московском геодезическом институте со¬ 
здается кафедра гравиметрии, которую возглавил профессор А.А. 
Михайлов. Его фундаментальный труд «Курс гравиметрии и теории 
фигуры Земли», изданный в 1933 г., имел огромное теоретическое и 
практическое значение. 

Для проведения общей гравиметрической съемки страны в 1933г. ко¬ 
миссией под руководством и участии проф. И.А. Казанского была состав¬ 
лена специальная инструкция. 

Для обозначения теории и практики гравиметрических измерений, как 
одного из направлений астрономо-геодезии И.А. Казанский вводит тер¬ 
мин — «Геодезическая гравиметрия». В изданной инструкции основны¬ 
ми исходными гравиметрическими пунктами страны были названы: 
Пулково, Москва, Полтава, Казань, связанные с Потсдамом. Пункты грави¬ 
метрической съемки размещались с густотой, в среднем, один пункт на 
1000 кв.км. К 1939г. насчитывалось уже 11000 гравиметрических пунктов — 
столько же, сколько во всем мире [28]. 

Гравиметрические работы, несмотря на тяжелое положение страны не 
прекращались и в войну. В 1943 г. была издана вторая инструкция по грави¬ 
метрическим работам, которая впервые ввела их классификацию. 

Для выполнения маятниковых определений сначала использовались за¬ 
рубежные приборы. В 1935 году появились первые отечественные маятни¬ 
ковые приборы завода «Аэрогеоприбор»; через три года был изготовлен 
оригинальный статический гравиметр конструкции М.С.Молоденского. В 
том же году Ф.Н.Красовский публикует статью «Обоснование проекта гра¬ 
виметрических работ, отвечающих запросам геодезии в СССР» [16. - с. 65- 
81], в которой говорилось, что: 

- референц-эллипсоид для обработки триангуляции на обширной тер¬ 
ритории страны должен приближаться к нормальному сфероиду. В опре¬ 
делении его размеров должны использоваться результаты гравиметрической 
съемки; 

- исходный пункт астрономо-геодезической сети страны должен быть 
расположен примерно в центре территории страны с малыми и надежно 
определенными абсолютными значениями уклонений отвеса; 

- все геодезические измерения перед их уравниванием должны быть 
редуцированы на поверхность референц-эллипсоида. В этих целях на всех 
пунктах Лапласа и между ними по рядам триангуляции 1 класса надлежало 
выполнять гравиметрическую съемку. 

Вместо развертывания элементов триангуляционных сетей на поверх¬ 
ности референц-эллипсоида должно производиться их проектирование. Для 
этого по данным астрономо-геодезического и асгрономо-гравиметричес- 
кого нивелирования надлежало составлять карты уклонений отвеса. Их сле¬ 
довало использовать также для исправления астрономических широт и 



долгот как основы топографических съемок в мелких масштабах, где еще 
отсутствовала триангуляционная основа. 


2.5. Уравнивание нивелирной сети 

В 1933 г. вычислительным бюро бывшего ГГУ, под руководством 
Л.М.Вировца, было выполнено второе после 1894 года уравнивание ни¬ 
велирной сети страны. В уравнивание вошли линии высокоточного и точ¬ 
ного нивелирования общим протяжением 69 450 км. Почти половина их 
была проложена ВГУ-ГГУ Нивелирная сеть состояла из 106 линий. Ниве¬ 
лировки соединили Кронштадтский футшток с уровнемерными станция¬ 
ми Белого, Черного, Азовского морей и бухты Золотой Рог во 
Владивостоке. По результатам уравнивания уровень Черного моря на 
футштоках Севастополя, Одессы, Феодосии и Новороссийска оказался 
ниже Балтийского на 0,41, а Азовского моря - на 0,39 м. 

Точность нивелирования из уравнивания характеризовалась следующи¬ 
ми поправками на 1 км хода: до 0,1 мм в 69% линий; до 0,2 мм в 17% и до 0,5 
мм в 14% линий, при наибольшей поправке 0,7 мм. В уравнивание 1933 года 
были включены нивелировки, выполненные только в Европейской части 
СССР, хотя уже имелась нивелирная связь с Владивостоком. Причиной 
послужило большое расхождение в 1,873 м на стыке Европейской и Сибир¬ 
ской нивелировок. По окончанию уравнивания в 1934 г. был составлен Ка¬ 
талог нивелировок на Европейскую часть СССР. В Сибири было признано 
целесообразным сохранить Тихоокеанскую систему высот. По мере про- 
ложения новых нивелировок к этому каталогу были составлены дополне¬ 
ния на Украину, Белоруссию и Урал. ВТУ составило каталоги нивелировок 
Средней Азии и Кавказа. Каталогизация нивелировок выявила слабую обес¬ 
печенность страны нивелировками и их неоднородность по точности, ма¬ 
лую разницу между высокоточным и точным нивелированием. В 1938г. 
была издана новая инструкция по нивелированию. Термины «высокоточ¬ 
ное» и «точное» нивелирование заменялись, соответственно, на нивелиро¬ 
вание 1 и 2 разрядов. Показатели точности при этом не изменялись. 
Инструкцией устанавливались новые типы нивелирных знаков, касающие¬ 
ся главным образом, грунтовых реперов. Вводились фундаментальные и 
вековые реперы, чтобы обеспечить «неизменность» высот знаков во вре¬ 
мени, нарушаемую воздействием сил мерзлотного пучения и изменения¬ 
ми гидрологического режима. 

2.6. Реорганизация Государственной геодезической 
службы 

После того как ГГУ стало отделом Главного геолого-гидро-геодезическо¬ 
го управления (ГГГГУ) Наркомтяжпрома государственная геодезическая 
служба страны фактически потеряла свою самостоятельность. Некоторое 
влияние она еще сохраняла благодаря тому, что при НКТП Постановлением 
Правительства от 3 июля 1933 г. был организован Государственный межведом¬ 
ственный геодезический совет (ГМІ'С), на который возлагалось «Координи- 


35 



рование, регулирование, наблюдение и методическое руководство всеми то¬ 
пографо-геодезическими, аэросъемочными, картографическими и грави¬ 
метрическими работами в стране и разрешение всех связанных с ними 
вопросов». ГМГС состоял из представителей всех заинтересованных ведомств 
во главе с председателем геодезического отдела ГГГГУ Этим постановлени¬ 
ем было положено начало Государственному геодезическому надзору. В то 
время геодезической службой руководили: Я.И. Бараш, С.В. Лотко и М.А. Ц- 
ветков; ГИГК по-прежнему возглавлял Ф.Н. Красовский. 

15 июня 1935 г. Совнарком вынес постановление «Об улучшении и упо¬ 
рядочении издания географических карт». Этим постановлением в системе 
Народного комиссариата внутренних дел образовывалось Главное управ¬ 
ление государственной съемки и картографии (ГУГСК) с широкими зада¬ 
чами и полномочиями. Финансирование основных геодезических и 
топографических работ полностью переводилось на госбюджет. 

ГУГСК передавались все Всесоюзные тресты бывшего ГГУ, Всесоюз¬ 
ное геодезическое справочное бюро, ГИГК, МГИ и картографические орга¬ 
низации системы НКВД. Хотя в наименование нового органа и отсутствовало 
слово «геодезия», но в него вошел и Всесоюзный трест основных геодези¬ 
ческих и гравиметрических работ. 

Положением о ГУГСК ему давалась практически полная самостоятель¬ 
ность. Повысился уровень материально-технического обеспечения произ¬ 
водства, началось строительство производственных зданий и жилья. Были 
построены производственные здания аэрогеодезических предприятий в 
Киеве, Ташкенте, Новосибирске, жилые дома в этих городах, техникумы в 
Ташкенте и Новосибирске и т.д.. Московский геодезический институт был 
преобразован в Московский институт инженеров геодезии, аэрофотосъем¬ 
ки и картографии (МИИГАиК). Как вспоминал его директор, А.И. Мазмиш- 
вили (1898-1978), при поддержке Наркомата из здания института были 
выселены посторонние организации, произведен капитальный ремонт, вос¬ 
становлены актовый зал и другие помещения, построенные по проекту 
выдающегося архитектора Казакова. Резко увеличилось число студентов, 
открылись новые факультеты и кафедры. 

Вновь назначенный директор института А.И. Мазмишвили быстро за¬ 
воевал авторитет у профессрско-преподавательского состава и студентов. 
Этому способствовали его большой производственный опыт и склонность 
к научной и преподавательской деятельности. 

В 1938. г. ГУГСК поручило ЦНИИГАиК разработать проект схемы и про¬ 
граммы развития Государственных триангуляционной и нивелирной сетей. 


2.7. Организация Главного управления геодезии и 
картографии при Совнаркоме СССР 

Очевидно задачи ГУГСК не вписывались в деятельность НКВД СССР. В 
конце 1938 г. произошло важнейшее для Государственной геодезической 
службы страны событие. Постановлением Совнаркома СССР от 14 сентяб¬ 
ря 1938 г. было организовано Главное управление геодезии и картографии 
(ГУГК) при Совете Народных Комиссаров СССР. 
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Начальником ГУГК был назначен Баранов Александр Никифорович 
(1904-1980), а его заместителями Судаков Сергей Григорьевич (1904-1992) 
и Георгий Кузьмич Зубаков (1901-1977). Все астрономо-геодезисты, вы¬ 
пускники Московского геодезического института. 

В соответствии с Положением о ГУГК, утвержденном Правительством 
23 августа 1939 г, на него возлагались следующие основные задачи: 

а) создание государственной геодезической основы и государственной 
топографической карты СССР; 

б) обеспечение потребности народного хозяйства, науки, культурно-про¬ 
светительских нужд СССР современными картами и атласами; 

в) государственный надзор и контроль за выполнением ведомственных 
топографо-геодезических и картографических работ. 

Сбылась уверенность Ф.Н. Красовского, что «Советская власть, учредив 
Высшее геодезическое управление, тем самым положила начало культурной 
работе, являющейся фундаментом для целого ряда мероприятий в области 
народного хозяйства и государственной промышленности. Будем же наде¬ 
яться, что эта же народная власть найдет возможность к обеспечению разви¬ 
тия своего мудрого начинания, к расширению деятельности Высшего 
геодезического управления» [33. - с.4]. 


2.7.1. Двадцать лет Государственной геодезической 
службы 

В марте 1939 года ГУГК, как правопреемник ВГУ, отметил 20-летие Го¬ 
сударственной геодезической службы. К юбилею был издан сборник статей 
[32] в двух томах. Первый том был посвящен астрономо-геодезии, аэрофо¬ 
тосъемке и топографии, второй — картографии. В области астрономо-гео¬ 
дезии в сборнике были напечатаны статьи: А.И. Дурнева и С.Г. Судакова 
«Постановка и развитие основных астрономо-геодезических работ в СССР» 
и две, - Ф.Н. Красовского — «Градусные измерения СССР. Вывод размеров 
Земного эллипсоида и исследование фигуры геоида» и «Некоторые сооб¬ 
ражения о развитии астрономо-геодезических работ в СССР», а также: 

М.С. Зверев. Гравиметрические работы в СССР. 

П.С. Закатов. Работы по детальному геодезическому обоснованию за 20 
лет (1919-1939). 

А.И. Сухов. Научно-исследовательские работы за 20 лет Советской гео¬ 
дезии и картографии. 

И.М.Семин. Завод «Аэрогеоприбор». 

А.М. Вировец. Краткий очерк развития основных геодезических работ в 
России до 1917 г. 

А.С. Чеботарев. Геодезия на службе народного хозяйства. 

А.И. Мазмишвили.Высшая картографо-геодезическая школа СССР. 

В этих статьях имеются многие сведения, важные для понимания хода 
построения АГС страны. В статье А.И.Дурнева и С.Г.Судакова сообщалось, 
что в АГС абсолютное число рядов триангуляции 1 класса было измерено 
после 1923 года. Точность измерений в триангуляции 1 класса характеризо¬ 
валась следующими средне-квадратическими ошибками измерений: углов 
0,7 и -0,9"; азимутов 0,8 й -1,0"; долгот 0,5"; широт 0,3" -0,4", сторон 1:150 000. 



Сразу же отметим, что оценка точности измерения астрономических ази¬ 
мутов оказалась завышенной более чем в два-три раза. 

Точность основных рядов триангуляции 2 класса по 268 звеньям харак¬ 
теризовалась ошибкой измерения углов 1,4". 

Нивелирования 1 разряда было выполнено со средней случайной ошиб¬ 
кой 1,5 мм на один км хода, а 2 разряда — 2,0 мм. 

Особо отмечались успехи в области геодезического приборостроения. 
Завод «Аэрогеоприбор» , организованный в 1929 г, начиная с 1934 г. освоил 
выпуск отечественных теодолитов 5" и 2" точности, астрономических уни¬ 
версалов 2" точности, прецизионных нивелиров с комплектом реек к ним, 
четырехмаятниковых приборов для гравиметрических определений. В ре¬ 
зультате освоения заводом «Аэрогеоприбор» высокоточной геодезической 
техники страна перестала зависеть от их импорта. Кроме того, заводом был 
освоен выпуск топографических стереометров (СТД), конструкции Ф.В. Дро¬ 
бышева, не имевших ни до ни после аналогов в мировой фотограмметрической 
практике. СТД сыграл решающую роль в топографической съемке страны в 
масштабе 1:100 000 и частично 1:25 000. Большая заслуга в развитии геодези¬ 
ческого приборостроения в стране принадлежит профессорам: Кислову Ни- 
конору Матвеевичу (1859-1928), Смирнову Константину Николаевичу 
(1894-1986), Фефилову Борису-Владимировичу (1895-1962), Елисееву Сер¬ 
гею Владимировичу (1904—1991), Баринову Василию Андреевичу (1895-1978), 
работавшим в системе ВГУ — ГУГК или тесно сотрудничавшим с Государ¬ 
ственной геодезической службой. 

Ф.Н. Красовский, рассмотрев в юбилейном сборнике вопросы тео¬ 
рии градусных измерений, и результаты, выполненных под его руко¬ 
водством и участии, размеров большой полуоси и сжатия эллипсоида, 
пришел к выводу, что: «Решение по введению в качестве международ¬ 
ного эллипсоида Хейфорда, принятое Международным геодезическим 
союзом (без участия СССР) и, правда, проводимое пока только в Фин¬ 
ляндии, должно быть, очевидно, пересмотрено с учетом результатов 
по градусным измерениям в СССР» [32.- с. 72-73]. Им еще раз была 
подчеркнута важность ориентировки референц-эллипсоида с исполь¬ 
зованием гравиметрических измерений, а слагающие уклонений отве¬ 
са в исходном пункте страны должны быть определены с ошибкой, не 
большей 1,0". 

Ф.Н. Красовский в своих соображениях о развитии астрономо-геодези¬ 
ческих работ, отошел от своей схемы и программы 1928 года, указав на 
необходимость учета физико-географических условий, особенно в север¬ 
ных и северо-восточных районах страны. 

При этом им было выделено девять районов, в которых сначала долж¬ 
ны быть проведены географо-геодезические обследования и намечены 
основные направления научных исследований до начала астрономо-гео¬ 
дезических работ, в том числе: замена световой сигнализации наблюде¬ 
ниями предметных целей, применение облегченных теодолитов (18 см) 
типа Вильда, разработка типов центров и реперов и их закладка в районах 
мерзлоты; исследование азимутальных способов определения времени 
при астрономических работах в северных широтах. Им был выдвинут про¬ 
ект создания в ГУГК центрального геодезического полигона и централь¬ 
ной службы времени. 
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В Сибири и на Дальнем Востоке Ф.Н. Красовский предлагал проложить 
«некоторую систему рядов 1 класса, которая позволила бы в последующем 
сравнительно легко подходить, имеющими быть проложенными от них ря¬ 
дами 1 класса, или основными рядами 2 класса. ...Понятно, для этого воз¬ 
можно полигоны триангуляции 1 класса иметь со сторонами не в 220 км, 
согласно нормальной схеме, а в 600 км, местами, до 1 000 км.» [32.- с.333- 
334]. Вместе с тем, предлагая нестандартную схему проложения рядов 1 
класса в Сибири, Ф.Н. Красовский считал, что в промышленно развитых 
регионах страны схема построения государственной геодезической сети 
должна быть пересмотрена. Она должна охватывать большие площади и 
строиться применительно к топографическим съемкам крупнее масштаба 
1:10 000 : «Бурный рост народного хозяйства и промышленности выдвинул 
за последние годы требование на съемки огромных площадей в крупном 
масштабе 1:10 000 и общую тенденцию к заметному укруййению масшта¬ 
бов государственной съемки. Это обстоятельство побуждает в настоящее 
время к пересмотру схемы построения основных геодезических сетей в 
смысле охвата большей площади рядами высшего класса и такой пересмотр 
начат по линии ГУГСК» [17 - с.91]. 

Рассматривая вопросы уравнивания АГС, Ф.Н.Красовский предлагал до 
окончательного уравнивания производить частные уравнивания, ставя зада¬ 
чей, чтобы координаты пунктов в пределах всего СССР изменялись не более 
8 метров. «Понятно, — писал он, — что надлежит своевременно выполнить 
окончательно теоретическую и практическую разработки методов уравни¬ 
вания грандиозной астрономо-геодезической сети СССР.» [32. - с. 341]. 

Ф.Н. Красовский был крупнейшим ученым первой половины XX века, 
геодезистом с мировым именем, автором трех фундаментальных «Руко¬ 
водств по Высшей геодезии». В 1938 г. он был избран членом-корреспон- 
дентрм Академии наук СССР. 

Начало деятельности ГУ ГК при Совнаркоме СССР, совпавшее с юби¬ 
лейными торжествами по случаю 20-летия учреждения ВГУ, получило и 
политическую окраску того времени. 

Если в приветствиях Академии наук СССР, Московского государствен¬ 
ного университета, Главного управления Северного морского пути, ЦК 
профсоюза авиаработников. Главного геологического управления при СНК 
СССР, Главного управления воздушного флота при СНК СССР отмечались 
огромные научно-технические заслуги Государственной геодезической 
службы перед страной, особенно в развитии ее производительных сил, то 
два приветствия носили элементы политической оценки бывшей деятель¬ 
ности ВГУ — ГГУ. 

Они содержались в приветствиях Управления Военно-топографической 
службы РККА и ЦК профсоюза рабочих геологоразведочных работ. В них 
звучали призывы: « вести решительную борьбу по выкорчевыванию пос¬ 
ледователей врагов народа, вредителей и шпионов всех мастей, за быстрей¬ 
шую ликвидацию последствий вредительства» [32. - с. 5]. 

В передовой статье и статьях ряда авторов, наряду с большой организа¬ 
ционно-технической деятельностью ВГУ-ГГУ затрагивались вопросы и яко¬ 
бы имевшегося в этом деле вредительства со стороны врагов народа - 
троцкистско-бухаринских приспешников, засевших в Наркомтяжпроме, 
Госплане и руководстве Главного геодезического управления. Чаще всего 
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упоминалось о якобы грубых антисоветских «концепциях» автора (не назы¬ 
вая его фамилии) приложения к отчету ВГУ за 1919-1924 г. «...Если бы все 
его бредовые «расчеты», — говорилось в статье, — в известной мере не 
сыграли вредительской роли в последующих работах геодезического уп¬ 
равления.» [32. - с. 20). Не только тогда, но и сейчас не трудно установить, 
кого конкретно обвиняли во вредительстве. Это был один из трех известных 
деятелей ВГУ братьев Успенских, межевой инженер Алексей Васильевич 
Успенский — начальник картографического отдела ВГУ и заведующий 
вычислительным бюро. Известно также, что «Отчет о пятилетней деятель¬ 
ности ВГУ за 1919-1924 г.» [33] был издан с предисловием Ф.Н. Красовс¬ 
кого, со статьями бывшего начальника ВГУ М.Д. Бонч-Бруевича и 
руководителей всех структурных подразделений его центрального аппа¬ 
рата. Статья А.В. Успенского называлась «Общие задачи геодезических ра¬ 
бот в деле изучения естественных производительных Сил СССР». Рассмотрев 
территорию СССР по экономическим зонам и, доказав, что наиболее ак¬ 
тивную роль в народном хозяйстве в настоящее время играет Евро-Кавказ¬ 
ская, Туркестанская и Азиатская земледельческие зоны, назвав пассивными 
арктические и пустынные зоны, А.В. Успенский предложил следующие пер¬ 
воочередные масштабы картографирования страны, а следовательно и ас¬ 
трономо-геодезических работ: 

1) Евро-Кавказская зона, масштаб 1:100 000; 2) Азиатская и Туркестанс¬ 
кая зона, масштаб 1:250 000; 3) Северная арктическая зона, масштаб 1:500 000. 
В заключение А.В.Успенский писал: «Надо быстро и масштабно точно снять 
с орографией хотя бы первые две зоны в 7 300 000 кв. км, так как, не имея для 
этих зон геодезического скелета, мы, по удачному выражению Анри Пуан¬ 
каре; не сумеем построить культурного тела всего Союза, как это подобает 
первому в мире Союзу трудящихся.» [33. - с.78]. В дальнейшем эти наметки 
подтвердились. 

В 1940 году Коллегия ГУ ГК приняла решение о сосредоточении основ¬ 
ных сил на производстве топографической съемки в масштабе 1:100 000. 

Особое внимание в юбилейном сборнике было уделено успехам в об¬ 
ласти аэросъемочных и фотограмметрических работ. В статьях академика 
А.Е. Ферсмана — директора Ленинградского научного исследовательс¬ 
кого института аэросъемки, а также главного инженера управления то¬ 
пографо-геодезической службы ГУГК В.Н. Несмеянова, рассказывалось 
о значительных успехах, достигнутых в области аэрофотосъемки. В то же 
время А.Ф. Кринчик и Я.Е. Златкин в статье «История аэросъемочных 
работ в СССР» [32], искажая факты ради поиска вредителей, писали: «В то 
время как низовые работники землеустройства уже признали преимуще¬ 
ства фотоплана для землеустроительных работ (1927 г.), деятели Главного 
геодезического управления... одни по близорукости, другие во вредитель¬ 
ских целях — не только не развивали метод аэросъемки для государ¬ 
ственной картографии, но даже пытались отвлечь органы Наркомзема от 
использования нового эффективного метода съемки для целей землеуст¬ 
ройства.» [32. - с. 293]. Авторы, не называя фамилий, имели ввиду прежде 
всего Ф.Н. Красовского и М.Д. Бонч-Бруевича. Хотя всем было известно, 
что М.Д. Бонч-Бруевич организовал в 1925 году при ВСНХ, Научно-техни¬ 
ческое бюро «Аэросъемка», а Ф.Н. Красовский — НИИ аэросъемки в 
Ленинграде сначала как филиал ГИГК. 



М.Д. Бонч-Бруевич и Ф.Н. Красовский многое пережили в 30-е годы. 
Возможно, репрессии минули их потому, что первый уже не числился на 
государственной службе, а Ф.Н. Красовский после 1937 г. работал только в 
МИИГАиК под защитой его директора А.И. Мазмишвили. Да и первые 
руководители ГУГК были его учениками. 

Одним из первых мероприятий ГУГК в области астрономо-геодезии 
была организация в 1939 г. комиссии для разработки мероприятий по упо¬ 
рядочению построения геодезической сети страны. В комиссию вошли и 
специалисты Военно-топографической службы. 


2.8. Основные положения о схеме и программе 
опорной государственной геодезической сети 1939 года 

На рассмотрение Комиссии был представлен соответствующий проект, 
составленный ЦНИИГАиК. В его основу, в части триангуляции, была поло¬ 
жена известная схема Ф.Н. Красовского 1928 года о полигональном постро¬ 
ении рядов 1 класса. В трудных физико-географических районах периметры 
полигонов увеличивались в зависимости от конкретных условий производ¬ 
ства работ и линейных масштабов топографической съемки. При обсужде¬ 
нии схемы нивелирной сети было принято решение о введении 
нивелирования 1 класса, как для обеспечения всей территории страны бо¬ 
лее точными исходными данными, так и для определения разностей уров¬ 
ней морей и вековых движений суши. 

Устанавливалась следующая точность нивелирования: средняя случай¬ 
ная ошибка на 1 км хода в 1 классе — 1 мм; во 2 классе — 2 мм; при 
систематических — соответственно 0,2 мм и 0,4 мм. 

Основные положения были утверждены ГУГК при СНК СССР и Управ¬ 
лением ВТС РККА 20 октября 1939 г. В составлении ОП-ГГС-39 активное 
участие принимали А.И.Дурнев, П.С.Закатов и Б.С.Кузьмин. 

В § 1 ОП-ГГС-39 говорилось: «Государственная опорная геодезическая 
сеть в СССР — триангуляционная, полигонометрическая и нивелирная — 
является капитальным вкладом в народное хозяйство Советского Союза и 
служит геодезической основой для проведения работ по топографическому 
изучению территории государства в соответствии с требованиями народ¬ 
ного хозяйства и обороны страны... Результаты работ по созданию опорной 
геодезической сети высших классов служат также исходным материалом 
для решения научных задач по определению размеров и формы Земли». 

Государственная геодезическая сеть делилась на четыре класса — 1, 2, 3 
и 4, и строилась по принципу перехода от общего к частному. Основным 
методом построения планиметрических сетей была принята триангуляция. 
Ряды триангуляции 1 класса должны нормально образовывать полигоны из 
звеньев протяжением 200-250 км. В местах пересечения рядов измеряться 
базисы и производиться астрономические определения широт, долгот и 
азимутов. Первоклассные полигоны пересекались, как правило четырьмя, 
шестью, а иногда и более основными рядами 2 класса с ошибкой измерения 
углов 1,2" -1,5". В труднодоступных районах ряды триангуляции 1 класса 
прокладывались, примерно вдоль меридианов и параллелей на расстоянии 
400-800 км по наиболее удобным направлениям: Для рядов триангуляции 1 



класса устанавливались следующие предельные точностные показатели 
средних квадратических ошибок: 

- измерения углов 0,7"-0,9" (по формуле Ферреро); 

- выходных сторон базисных сетей 1:300 000; 

- астрономических определений 1 класса: широт 0,20"-0,40", долгот 0,45", 
азимутов 0,5"), вычисленные по внутреней сходимости. 

Как показало время увеличение периметров полигонов было правиль¬ 
ным и реалистичным решением. Через три десятилетия даже не потребова¬ 
лось дополнительного проложения рядов 1 класса для приведения их к 
«нормальной» схеме. Эту проблему решили сплошные сети триангуляции. 
Следует заметить, что практически во всех учебниках по геодезии рассмат¬ 
ривается и до настоящего времени только одна «нормальная» схема разви¬ 
тия триангуляции 1 класса. 

Комиссия, работавшая под председательством заместителя начальника 
ГУГК С.Г. Судакова, после утверждения «Основных положений» присту¬ 
пила к обсуждению проблемы объединения геодезических сетей в единую 
систему. Предстояло решить сложные вопросы выбора исходных геодези¬ 
ческих дат и уравнивания триангуляционных и нивелирных сетей. 


2.9. Вопрос исходных геодезических дат 

После уравнивания восьми полигонов триангуляции 1 класса но¬ 
вой системой координат стала Пулковская система 1932 года. По мере 
развития триангуляции, эта система методом нанизывания, распрос¬ 
транилась на часть Западной Сибири (до Красноярска), Казахстан и 
Среднюю Азию. В 1934-1935гг. на Дальнем Востоке образовалась Сво¬ 
бодненская система координат. В Колымо-Индигирском районе при¬ 
шлось ввести Магаданскую систему. В районе Красноярска координаты 
одноименных пунктов Пулковской и Свободненской систем различа¬ 
лись по широте примерно на 270 м, а по долготе — на 790 м. Высоты 
же, как было указано выше, вычислялись в Балтийско-Тихоокеанской 
системе. 

Коллегия ГУГК, членом которой состоял и Ф.Н. Красовский, реше¬ 
нием от 7 апреля 1940 г. признала необходимым введение в стране но¬ 
вых исходных геодезических дат и одобрила предложение Комиссии 
«О производстве уравнивания государственной опорной геодезичес¬ 
кой сети СССР». Для выполнения этой работы при Московском аэроге- 
одезическом предприятии создавалась Центральная вычислительная 
часть (ЦВЧ). Работа по выводу размеров референц-эллипсоида для 
СССР продолжалась более десяти лет. Сначала она велась лично Ф.Н.Кра¬ 
совским, а в 1935 г. была включена в план работ ЦНИИГАиК и выполня¬ 
лась до 1939 г. под его непосредственным руководством при активном 
участии А.А. Изотова и М.С. Молоденского. Ф.Н. Красовский в своих 
исследованиях, изложенных в «Руководстве по высшей геодезии» [15] и 
в статьях, опубликованных в 1953 г. в 1 томе избранных сочинений [16] 
показал, что строгая математическая обработка АГС должна выполнять¬ 
ся не на эллипсоиде Бесселя, а на другом, наиболее подходящем для 
территории СССР, имеющем наименьшие отступления от геоида. 
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Ф.Н. Красовским была разработана теория астрономо-геодезического 
нивелирования; заложены основы астрономо-гравиметрического нивели¬ 
рования; доказано, что ориентирование референц-эллипсоида будет точ¬ 
нее в исходном пункте, расположенном в центре страны. 

Рассматривая новую астрономо-геодезическую сеть СССР, в которой 
преобладали дуги по параллелям, Ф.Н. Красовский писал, что она «не га¬ 
рантирует вследствие географического размещения этого материала выво¬ 
да наилучше подходящего для СССР эллипсоида с ошибкой в полуоси его, 
меньшей 140 м.» [17. - с. 163]. Его оценки точности подтвердились. Ф.Н. К- 
расовский ратовал за соединение градусных измерений СССР и США через 
Берингов пролив и с Индией через Памир. По военно-политическим сооб¬ 
ражениям связи АГС СССР и США не состоялись, а связь с Индией оказа¬ 
лась низкой по точности. Красовского беспокоили и исходные геодезические 
координаты в Пулкове. 

Прежде чем сделать окончательный выбор параметров эллипсоида 
для СССР Ф.Н.Красовским была составлена их сводка. Параметры клас¬ 
сифицировались по объему принятых при вычислении градусных изме¬ 
рений: по СССР, США, Западной Европе, Африке, Индии вместе и 
раздельно; с учетом теории изостазии и без нее, с учетом трехосности 
эллипсоида и без учета. 

В результате анализа Ф.Н. Красовский сделал заключение: «Окончатель¬ 
ный вывод приходится принять тот, который обозначен выше буквой «Ц» 
(т.е. ЦНИИГАиК - Л.К.) и основан на материале по США, СССР и Западной 
Европе с учетом трехосности, т.е. большая полуось -6378245 м, сжатие — 
1:298.3...» 

«Мы можем утверждать, — писал он, — что этот вывод, конечно, явля¬ 
ется наилучшим в данное время и имеющим значительно большее обосно¬ 
вание, чем вывод Хейфорда: большая полуось -6 378 388 м, сжатие - 1:297» 
[17. - с. 466—467]. 

И в этом Красовский оказался прав. В ЦНИИГАиК хранятся 10 томов 
вычислений А.А. Изотова, связанных с выводом размеров эллипсоида. 

Поскольку центр Круглого зала Пулковской астрономической обсерва¬ 
тории оказался геодезически плохо связанным с пунктами Саблинской ба¬ 
зисной сети, то в результате обсуждений было решено исходным пунктом 
АГС СССР принять пункт Эдикты Кокчетавской базисной сети в Казахстане. 
Астрономические определения на пункте Эдикты были выполнены ЦНИИ¬ 
ГАиК по усиленной программе в 1940 году. Долгота определялась пассаж¬ 
ным инструментом астрономом Пулковской обсерватории Б.А. Орловым. 
Азимут определялся из двухсторонних, практически одновременных, на¬ 
блюдений на пункт Искинжал астрономами А.П. Колупаевым и Я.П.Лопа- 
ревым. Вычисления полевых наблюдений производились в ЦНИИГАиК под 
руководством В.Э. Брандта, одного из самых опытных и теоретически силь¬ 
ных астрономов страны. В вычислениях участвовала и группа студентов 
МИИГАиК, в том числе и автор. Для них это была большая вычислительная 
школа. 

Значения астрономических координат пункта Эликты получились: 
широта 53°14'03,10"; долгота 69 о 08’55",66; азимут 143°19”19,54" на пункт 
Искинжал. 



2.10. Уравнивание триангуляции астрономо¬ 
геодезической сети СССР 


Программа общего уравнивания триангуляции АГС СССР определи¬ 
лась на специальном совещании, состоявшемся в ГУ ГК 14 мая 1941г. при 
участии профессоров Ф.Н. Красовского, Н.А. Урмаева и А.С. Чеботарева. 
Совещание, проходившее под председательством С.Г.Судакова, приняло 
решение — уравнивание произвести по способу Ф.Н.Красовского-Н.А.Ур- 
маева. Систему уравнений погрешностей решать по способу приближе¬ 
ний. 4 июля 1942 г. вышел совместный приказ Главного управления геодезии 
и картографии при Совнаркоме СССР и Военно-топографического управ¬ 
ления Генштаба Красной Армии «О размерах референц-эллипсоида для 
уравнивания астрономо-геодезической сети СССР». 

В приказе указывалось: «1) в предстоящем уравнивании АГС СССР при¬ 
нять следующие размеры референц-эллипсоида ЦНИИГАиК: большая по¬ 
луось 6 378 245 м, сжатие 1:298,3; 2) систему координат, вычисленную в этих 
размерах земного эллипсоида и принятой единой ориентировке при урав¬ 
нивании АГС СССР, именовать: «Система координат 1942 года»; 3) впредь, 
до особого указания, уравнительные вычисления триангуляции 1 класса 
для практических целей производить также в существующих системах коор¬ 
динат — Пулковской или Свободненской — на эллипсоиде Бесселя». 

Уравнивание выполнялось Центральной вычислительной частью (ЦВЧ). 
Начальником ЦВЧ был назначен Дмитрий Александрович Ларин (1902— 
1982), а заместителем — Александра Анатольевна Хлопина (1903-1994). В 
ЦВЧ из вычислительного цеха МАГП были переведены наиболее квалифи¬ 
цированные вычислители. В 1944 г. ЦВЧ пополнилась астрономо-геодезис- 
тами, выпускниками геодезического факультета МИИГАиК. 

Не трудно заметить, что приказом ГУГК и ВТУ от 4 июля 1942 г. вопрос 
ориентировки эллипсоида еще не был решен. Комиссия по уравниванию 
АГС отмечала, что «действовавшие Пулковская и Свободненская ориенти¬ 
ровки, не говоря о других, выполнены весьма примитивно и грубо. Поэто¬ 
му не может быть и речи об их сохранении в будущем.» [Судаков С.Г. 
Первоочередные вопросы упорядочения государственной опорной геоде¬ 
зической сети СССР. ГУГК. Сб. статей вып. II - 1943 г. - с. 22]. 

Работа по подготовке материалов к уравниванию АГС в ЦВЧ подходила к 
завершению, требовалось срочное решение вопроса об ориентировке при¬ 
нятого референц-эллипсоида. 28 июля 1943 г. последовал приказ ГУГК № 429 
и ВТС № 11 «Об установлении исходных геодезических дат для уравнивания 
астрономо-геодезической сети СССР». Исходным пунктом АГС СССР снова 
был принят центр Круглого зала Пулковской обсерватории, как уже отмеча¬ 
лось выше, не являющийся пунктом триангуляции. Исходные геодезические 
даты были вычислены А.А. Изотовым и М.С. Молоденским, путем введения 
поправок за уклонения отвеса в астрономические координаты. 

Согласно приказу значение геодезических координат исходного пункта 
равнялись: широты 59°46'18,55”, долготы 30° 1942,09”, азимута І21°40'38,79", 
вычисленного на пункт Бугры Саблинской базисной сети. Высота геоида 
над поверхностью референц-эллипсоида была принята равной нулю. Вре¬ 
мя показало ошибочность принятого решения. 



Ряды триангуляции 1 класса, включенные в уравнивание, образовали 
87 полигонов. Часть АГС к западу от ряда Пулково - Николаев из 17 поли¬ 
гонов, находившаяся в то время в прифронтовой зоне, в уравнивание не 
включалась. 

Общая протяженность всех звеньев 87 полигонов, составляла 75300 км. 
АГС состояла из 4 733 пунктов, образовавших 310 звеньев с 226 базисами, 
723 пунктами Лапласа. АГС от Красноярска до Хабаровска представляла 
узкую и висячую цепь из 11 полигонов большого периметра. 

Непосредственно уравниванию предшествовали сбор, анализ и систе¬ 
матизация материалов, продолжавшиеся почти три года. 

В связи с введением нового референц-эллипсоида необходимо было 
подготовить соответствующие таблицы. Программу и содержание таб¬ 
лиц разработал доцент А.А. Изотов совместно с Д.А. Лариным. Общие 
методические вопросы уравнивания были разработаны ими же при уча¬ 
стии Б.Н. Рабиновича. Вычисления начались с проектирования всех изме¬ 
ренных элементов триангуляции на референц-эллипсоид по картам 
уклонений отвесных линий, составленных в ЦНИИГАиК. 

Уравнивание проводилось поэтапно: 

- предварительное уравнивание каждого звена триангуляции за усло¬ 
вия, фигур, полюсов, азимутов и базисов; 

- вычисление азимутов и длин геодезических линий звеньев, соединяю¬ 
щих конечные пункты Лапласа. 

После этого уравнивались полигоны, образованные геодезическими 
линиями. Руководитель вычислительных работ Д.А. Ларин так характеризо¬ 
вал этот этап: «Общее число условных уравнений определилось 310 азиму¬ 
тальными уравнениями и 174 — полигональными. Предстояло решить 484 
уравнения. К тому времени задача оказалась сложной; было решено обра¬ 
титься к способу последовательных приближений. Опыта решения было 
мало, однако хорошая обусловленность системы помогла; в решении доби¬ 
лись ничтожных остатков. Вычисление координат вершин полигонов под¬ 
твердило правильность решения.» [ЦНИИГАиК. Научно-технический отчет 
№ 159. Исследования по уравниванию АГС. М. 1968г.]. 

Точность триангуляции 1 класса по результатам уравнивания характе¬ 
ризовалась следующими показателями: 

- средняя квадратическая ошибка измеренного угла, вычисленная по 
формуле Ферреро — 0,64"; 

- то же из уравнивания — 0,70". 

- свободные члены координатных условий в метрах распределились в 
процентном отношении следующим образом: 

Метры 0 - 7 - 2 - 3 - 4 - 5 и более 

%% 33 30 18 8 6 5 

Следует отметить, что при проведении полевых работ свободные члены 
координатных условий не вычислялись, допуск их предельных значений 
инструкциями не был установлен. 

Общая численность инженерно-технического состава ЦВЧ составляла 
15-20 человек. Примерные расчеты показывают, что при вычислительной 
технике тою времени (арифмометры, логарифмические и другие таблицы) 
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и огромных затратах времени на подготовку материалов и собственно урав¬ 
нивание, годовая выработка на одного вычислителя составляла 60 пунктов 
триангуляции. 

После завершения уравнивания 87 полигонов ЦВЧ было поручено урав¬ 
нять опорную нивелирную сеть страны. 

Только выполнив работу по уравниванию триангуляции 1 класса ГУГК 
вошел в Правительство с проектом Постановления «О введении единой 
системы геодезических координат и высот на территории СССР». Поста¬ 
новление вышло 7 апреля 1946 г. за № 760. В нем говорилось: 

1. Ввести единую систему геодезических координат и высот в топогра¬ 
фо-геодезических работах, выполняемых на территории СССР, принять за 
начало координат Пулково, а исходный уровень высот — Балтийское море 
(Кронштадский футшток). 

2. Принять при вычислении геодезических координат размеры рефе¬ 
ренц-эллипсоида, выведенные профессором Ф.Н.Красовским, а именно: 

Большая полуось — 6 378 245 метров. Сжатие — 1:298,3. 

Постановление подписал: Председатель Совета Министров Союза ССР 
И.В. Сталин. 

Не трудно заметить, что если в этом постановлении исходный уровень 
высот — Балтийское море — конкретизирован Кронштадтским футшто¬ 
ком, то Пулково дано без указания точки отсчета. 

За работу по выводу параметров, принятого в СССР референц-эллип¬ 
соида, Ф.Н. Красовскому (посмертно) и А.А. Изотову была присуждена 
Сталинская премия. 

Каталог пунктов триангуляции 1 класса в 1947-1948 г. был издан типог¬ 
рафским путем в пяти томах. Единая система координат 1942 года была 
практически распространена на всю Европейскую часть СССР, Казахстан, 
часть Средней Азии, Западной Сибири и далее узкой полосой на Дальний 
Восток. 

По завершении уравнительных вычислений в ЦВЧ был составлен под¬ 
робный научно-технический отчет. Московское, Северо-Западное, Новоси¬ 
бирское, Средне-Азиатское, Северо-Кавказское, Украинское, Казахское и 
Закавказское аэрогеодезические предприятия, выполняя постановление 
Правительства от 7 апреля 1946 года, приступили к уравниванию триангуля¬ 
ции основных рядов 2 класса и заполняющих сетей 2, 3 и 4 классов. 

В годы Великой Отечественной войны аэрогеодезические предприятия 
ГУГК не только не свернули свои работы, но и расширили их. 

Следует особо отметить, что проложение многих рядов триангуляции 1 
класса в период Великой Отечественной войны проходило в сложнейших 
условиях, хотя по постановлению Государственного комитета обороны ин¬ 
женерно-технический состав ГУГК и студенты МИИГАиК, окончившие три 
курса, имели бронь от призыва в армию. 

Топографо-геодезические работы сначала велись в прифронтовой зоне, 
а потом сосредоточились на территории Казахстана, Урала, Сибири и Сред¬ 
ней Азии. Во время войны были организованы: Якутское (1942 г), Северо- 
Кавказское (1945 г) и Казахское (1945 г.) аэрогеодезические предприятия. В 
1941-1944 г. предприятия ГУГК выполнили наблюдения на 3121 пунктах 
триангуляции 1 и 2 классов, из них более трехсот были пунктами Лапласа; 
проложили 38,4 тысяч км нивелирования 1 и 2 классов. Продолжались и 
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гравиметрические работы. Опорная геодезическая сеть создавалась для 
широко развернувшихся топографических съемок территории страны в 
масштабе 1:100 000. 

За успешное выполнение заданий по топографо-геодезическому обес¬ 
печению фронта в 1942 г. большая группа инженерно-технических работ¬ 
ников, ученых и рабочих системы ГУГК была награждена орденами и 
медалями СССР. Среди них Орденом Ленина — высшей наградой Родины 
были удостоены руководители ГУГК А.Н. Баранов и С.Г. Судаков. Орденом 
Т]рудового Красного Знамени был награжден профессор Ф.Н. Красовский. 
По окончании войны, почти все специалисты, постоянные рабочие и слу¬ 
жащие ГУГК были награждены медалью «За доблестный труд в Великой 
Отечественной войне 1941-1945 гг». Благодаря героизму всех трудящихся 
отрасли и вниманию Правительства государственная геодезическая служ¬ 
ба страны в войну еще более окрепла [12,13]. 



Глава 3. Развитие АГС в послевоенный период 

Закончилась Великая Отечественная война 1941-1945 годов. Страна при¬ 
ступила к восстановлению разрушенных во время войны городов, промыш¬ 
ленности и горнорудных бассейнов. Началось строительство крупных 
гидротехнических сооружений, освоение новых угольных и других место¬ 
рождений полезных ископаемых. Потребовались новые топографические 
съемки в масштабах 1:10 000 и крупнее. 

ОП-ГГС-39 уже не удовлетворяли требованиям, предъявляемым народ¬ 
ным хозяйством к точности ГГС и масштабам государственной топографи¬ 
ческой съемки. В 1946 г. впервые в нашей стране начались работы по 
развитию сплошной сети триангуляции 1 класса в Донецком угольном бас¬ 
сейне. ГУГК СССР окреп организационно и технически, у него появились 
большие возможности. 

«В схеме и программе государственной триангуляции, — писал Ф.Н. К- 
расовский, — получается противоречие, там, где не на чем развернуться, где 
можно было бы поступиться точностью результатов, там имеются возмож¬ 
ности и дело ставится блестяще, а там, где это действительно нужно, оказыва¬ 
ется нет возможностей. Такое противоречие еще неустранимо в нашем деле, 
это сказывается и в США, и у нас в СССР... Таким образом ясно, что эти 
огромные работы требуют большого изучения как аппаратуры, методики, 
так и самой постановки работы» [Красовский Ф.Н. Геодезическая наука за 
двадцать пять лет (1919-1944 г). ГУГК. Сб. научно-технических и произ¬ 
водственных статей ГУГК, вып. VII. М. Геодезиздат, 1944 - с. 7]. Не без участия 
Ф.Н. Красовского, а скорее по его рекомендации, в этом же сборнике на стр. 
37 печатаются «Регламентации о триангуляции 1 класса», принятые на IV 
съезде Международного геодезического и геофизического союза (МГГС), 
состоявшемся еще в 1930 г. в Стокгольме. Регламентации были продиктованы 
опытом ряда Европейских стран и прежде всего Германии. 

«Название триангуляции 1 класса, — говорилось в них, — может быть 
применимо только к таким триангуляциям, в которых среднее из абсолют¬ 
ных значений угловых невязок, не превышает обычно Г’... или, в которых 
очень мало угловых невязок треугольников превышает 3". Триангуляция 1 
класса, согласно этим рекомендациям, делилась на первичную, представля¬ 
ющую собой остов геометрического описания страны и дополнительную, 
лежащую внутри первичной сети и покрывающую ее однородной сетью 
пунктов. Далее отмечалось, что «попытки регламентировать длину сторон 
триангуляции 1 класса была бы нереальной. Эта длина зависит от слишком 
многих обстоятельств... Единственно, можно сказать, что переход от корот¬ 
кой стороны к длинной следует производить с помощью фигуры, имеющей 
возможно наилучшую форму». Указывалось, что в хороших современных 
триангуляциях 1 класса, средняя ошибка наблюденного угла, быстро вы¬ 
числяемая по невязкам треугольников по формуле Ферреро, составляет в 
среднем 1,2". Рекомендации МГГС касались также измерения базисов, ас¬ 
трономических определений, исходных начал и других вопросов построе¬ 
ния триангуляционных сетей. 

Вопросы построения ГГС и в войну по-прежнему были в кругу науч¬ 
ных интересов Ф.Н. Красовского. В статье «Главная геодезическая основав 
СССР» [ГУГК. Сб. научно-производственных статей, вып.II. М.Геодезиздат, 


48 



1943 г] он писал: «Беспримерная дореволюционная отсталость в области 
развития основных геодезических работ и небывалый спрос на нее, в ос¬ 
новном, уже преодолены», поэтому и нам «должно стремиться к более 
совершенному построению звеньев триангуляции 1 класса из сложных 
фигур к увеличению, тем самым, жесткости построения главной геодези¬ 
ческой основы... 1) в перспективе мы должны иметь ввиду переход на более 
совершенную их постановку». 

Заместитель начальника ГУ ГК С.Г. Судаков 20 мая 1947 г. выступил на 
расширенном заседании Ученого совета ЦНИИГАиК с докладом «О схеме 
и программе Государственной триангуляции СССР». Кроме членов Учено¬ 
го совета, в который входили такие известные астрономо-геодезисты, как 
А.Ш. Татевян (директор ЦНИИГАиК), профессора: В.В. Данилов, А.А. Изо¬ 
тов, А.С. Чеботарев, А.М. Вировец — всего 17 человек, приглашенных было 
41 человек. От центрального аппарата ГУ ГК — И человек, от Военно-то¬ 
пографической службы — 10 человек, МИИГАиК — 7 человек, от МАГП 
— 4 человека, от Комитета по делам архитектуры и Гипрогора — 3 человека 
и от ЦНИИГАиК — 6 человек. Ф.Н. Красовский участия в работе Ученого 
совета не принимал, так как уже был сильно болен. 

В начале 1992 г. автор спросил С.Г. Судакова: «Обсуждали ли Вы с Фео¬ 
досием Николаевичем вопросы перехода от ОП-ГГС-39 на новую схему и 
программу развития триангуляции?» Ответ С.ПСудакова был утвердитель¬ 
ный: «Ф.Н. Красовский был членом Коллегии ГУ ГК и это с ним безусловно 
обсуждалось». Конечно, С.Г. Судаков, как ответственный редактор Сборни¬ 
ков научных и производственных статей ГУГК, издаваемых в войну, читав¬ 
ший труды Ф.Н. Красовского, знал его новые взгляды на схему и программу 
построения государственной триангуляции. 

В своем докладе С.Г. Судаков предложил перейти в стране на построе¬ 
ние сплошной сети триангуляции 1 класса. Триангуляция 1 класса им дели¬ 
лась на ряды, образующие полигоны, сплошные сети и дополнительные 
пункты. По существу это была германская схема с учетом некоторых реко¬ 
мендаций МГГС 1930 года. В своем выступлении С.Г. Судаков говорил: 
«Моя вина в том, что я взял на себя смелость поставить этот вопрос. После 
некоторого совета в узком кругу, решили поставить его на широкое обсуж¬ 
дение...Я, «грешный» человек, ориентируюсь больше на короткие сторо¬ 
ны, считая, что пусть будет легче в поле настолько, насколько будет труднее 
в камеральной обработке... Экономический эффект получим больший от 
коротких сторон. По этому вопросу соберемся еще, подумаем, подсчита¬ 
ем. Все же лучше вычислять и работать в комнате, чем испытывать трудно¬ 
сти в полевой обстановке» (Протоколы заседаний Ученого совета 
ЦНИИГАиК). 

Как показало время, С.Г. Судаков так и не сумел отстоять свои правиль¬ 
ные идеи. Об этом будет сказано ниже. Доклад С.Г. Судакова был встречен 
неоднозначно. Его предложения приветствовали: А. И. Дурнев, А.С. Фи- 
лоненко (МИИГАиК), В.С. Толгский (Комитет по архитектуре), полковник 
И.М. Герасимов — автор известного Руководства по вычислениям триан¬ 
гуляции, А.В.Рытов - начальник технического отдела ГУГК и др. Высказа¬ 
ли сомнения профессора МИИГАиК В.В. Данилов и А.А. Изотов. Много 
критики было в выступлении полковника из Военно-инженерной академии 
Б.С.Кузьмина, особенно по вопросу классификации триангуляции. 
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После обсуждения Ученый совет ЦНИИГАиК, констатируя, что в ряде 
районов СССР выдвигается необходимость в съемках более крупного мас¬ 
штаба, чем 1:10 000 и, не отрицая разработки отдельных программных 
вопросов, доложенных С.Г. Судаковым, постановил: «Считать не¬ 
обходимым при разработке этих вопросов, привлечь заинтересованный 
круг специалистов-ученых и производственников, а до утверждения про¬ 
граммы, подвергнуть ее широкому публичному обсуждению». Таким 
образом, предложенная С.Г. Судаковым схема и программа построения 
ГГС дипломатически, в завуалированной форме, Ученым советом фак¬ 
тически отвергалась. 

Работа, начатая ГУ ГК по проложению сплошной сети триангуляции 1 
класса еще в 1946 г. в Донбассе, продолжалась и охватила почти все основ¬ 
ные угольные бассейны страны. 

Для разработки нового нормативно-технического акта о построении го¬ 
сударственной геодезической сети в ГУГК была образована комиссия в 
составе: С.Г. Судаков (председатель), члены — А.М. Вировец, А.А. Изотов, 
А.В. Рытов и Д.А. Ларин. Представители Военно-топографической службы 
в работе комиссии участия не приняли. 15 октября 1948 г. Комиссия пред¬ 
ставила на рассмотрение коллегии ГУГК проект «Положения о Государ¬ 
ственной геодезической сети СССР» (П.П-ГГС-48). Согласно этому проекту 
Государственная геодезическая сеть СССР — триангуляционная, полигоно¬ 
метрическая, нивелирная — является главной основой топографических 
съемок всех масштабов и геодезических измерений земной поверхности, 
производимых на территории Советского Союза для обеспечения развития 
народного хозяйства и обороны страны. 

В отличие от ранее сделанных С.Г. Судаковым предложений, Государ¬ 
ственная триангуляция и полигонометрия делилась на три класса: 1, 2 и 3-й. 
Первый класс делился на ряды и сети. Ряды и сети триангуляции и полиго- 
нометрши высших классов относились к астрономо-геодезической сети и 
вместе; с нивелированием I и II классов предназначались для использования 
в научных исследованиях, связанных с определением формы и размеров 
Земли как планеты, с изучением деформаций земной коры, определением 
средних уровней морей и океанов и т.д. Ряды триангуляции 1 класса долж¬ 
ны заблаговременно распространять на территорию СССР единую и ста¬ 
бильную систему геодезических координат. Ряды триангуляции надлежало 
прокладывать полигонами периметром 800 км. Отступлений от этого пра¬ 
вила не предусматривалось. На концах базисных выходных сторон звеньев 
должны определяться пункты Лапласа. 

Впервые в специальном разделе «Обоснование топографических съе¬ 
мок», указывалась плотность ГГС в зависимости от их масштаба. Так, для 
съемок в масштабе 1:2 000 и крупнее требовался один пункт на 6-10 кв. 
км. Точность измерения углов значительно повышалась. Их средние квад¬ 
ратические ошибки, вычисленные по невязкам треугольников не должны 
превышать: 

в рядах 1 класса - 0,7" при предельной невязке треугольника 2,5"-3,0"; в 
сетях 1 класса - 0,9" при предельной невязке треугольника 3,0"; 

в сетях 2 класса — 1,0" при предельной невязке треугольника 4,0"; в 
сетях 3 класса — 1,0" при предельной невязке треугольника 4,0". 
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Других допусков к точности нс устанавливалось. Полигонометрия пре¬ 
дусматривалась только взамен триангуляции 3 и 4 классов. 

Система координат принималась в соответствии с Постановлением Со¬ 
вета Министров СССР от 7 апреля 1946 г. № 760, указывались также геодези¬ 
ческие координаты пункта «Сигнал А», но не центра Круголого зала 
Пулковской астрономической обсерватории как было раньше: 

В = 59° 46' 15,359"; Ь = 30° 19' 28,318". Устанавливалось и вычисленное 
значение геодезического азимута с п. «Сигнал А» на пункт Бугры Саблинс- 
кой базисной сети А= 121 °06' 42,305". 

Государственная нивелирная сеть делилась на 4 класса. Нивелирование 
1 класса должно выполняться с наивысшей точностью без указания пре¬ 
дельных значений ошибок. В ПП-ГГС-48 были перечислены 24 первооче¬ 
редных линии 1 класса. Первой стояла линия Кронштадт - Ленинград - 
Москва - Джанкой - Севастополь. 

По линиям нивелирования I класса и рядам триангуляции 1 класса, дол¬ 
жно производиться определение ускорений силы тяжести. В нивелирной 
сети И класса значение случайной средней квадратической ошибки на один 
километр хода не должно превышать 1 мм, а систематической — 0,2 мм. В 
горных и других трудноступных районах допуски увеличивались в два раза. 
Особое внимание обращалось на связь нивелирных линий I и II классов с 
футштоками морей. К сожалению, в проекте Положений ничего не говори¬ 
лось о вычислительных работах. 

Учитывая важность пересмотра схемы и программы Государственной 
геодезической сети СССР, было решено представленный комиссией проект 
Положения о ГГС, до его утверждения, подвергнуть широкому обсужде¬ 
нию. К сожалению, обсуждение не состоялось. К проекту «Положения» 
прилагался соответствующий теме обстоятельный доклад С.Г.Судакова. В 
нем, прежде всего, обосновывалась необходимость коренного изменения 
схемы и программы построения ГГС. Отмечалось, что ГГС «должна стро¬ 
иться с ориентировкой не на топографические съемки прошлого, не на 
съемки, которые идут к завершению, а на развивающиеся съемки крупного 
масштаба» [с. -19]. 

Сплошная сеть триангуляции 1 класса, при уравнивании должна опи¬ 
раться на уравненные астрономо-геодезические ряды триангуляции 1 клас¬ 
са. В подтверждение возможности этого приведен математический расчет 
вставки заполняющей сети 1 класса в полигон триангуляции 1 класса. Рас¬ 
чет, выполненный Д.А. Лариным, производился через весовую функцию 
измеренных величин с учетом ошибок исходных данных, которые против 
фактических были сильно занижены. 

В результате таких расчетов длина стороны треугольника заполняющей 
сети 1 класса, расположенной внутри полигона 1 класса, получилась с от¬ 
носительной ошибкой 1/220 000, что соответствовало 5,7 см в линейной 
мере. 

Исследования, выполненные через несколько лет К.Л. Проворовым по¬ 
казали, что подобная точность достижима только в свободных сетях. При¬ 
чина состояла в том, что ошибки исходных данных следовало бы принять из 
результатов уравнивания 87 полигонов. 

Допущенная ошибка привела к тому, что вся последующая идеология 
построения и уравнивания государственной геодезической сети строилась 
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на принципе вставки высокоточной заполняющей сети в полигоны триан¬ 
гуляции 1 класса. 

Начатая ГУГК работа по проложению сплошных сетей триангуляции 1 
класса продолжалась по техническим проектам, составляемым аэрогеоде¬ 
зическими предприятиями на основе ГІП-ГГС-48. В период с 1946 г по 1954 г. 
были завершены сплошные сети триангуляции 1 класса Московским АГП 
на 7 объектах; Северо-Кавказским АГП — на 5 объектах; Восточно-Сибир¬ 
ским АГП — на 5 объектах; Казахским АГП — на 3 объектах; Северо-Запад¬ 
ным АГП — на 2 объектах; Украинским АГП — на 2 объектах; 
Новосибирское АГП, Среднеазиатское АГП и Союзный маркшейдерский 
трест завершили по одному объекту: всего 28 объектов с 3 907 пунктами 1 
класса, не считая находившихся в работе. Точность измерения углов в сетях 
триангуляции 1 класса получилась равной 0,7", с колебаниями в пределах от 
0,55" до 0,92", а средняя невязка треугольников 0,95". По триангуляции 2 
класса эти ошибки равнялись соответственно 0,93" и 1,26". Ввиду отсут¬ 
ствия инструкции, в работе руководствовались «Указаниями по измере¬ 
нию горизонтальных направлений и углов на пунктах сплошной сети 
триангуляции 1 и 2 классов», составленными Техническим отделом ГУГК. 
Наблюдения выполнялись, как правило, на малофазные визирные цели кон¬ 
струкции В.Н. Шишкина. Они изготовлялись строго по размеру из деревян¬ 
ных планок и окрашивались черной матовой краской. Угловые измерения 
выполняли инженеры и опытные техники, а базисные измерения и астро¬ 
номические определения производили только старшие инженеры с боль¬ 
шим опытом работы. 

Во вновь организованных предприятиях, как например, в Северо-Кав¬ 
казском, для наблюдателей организовались курсы. Каждый начинающий 
наблюдатель ставился на работу опытным специалистом, который инст¬ 
руктировал его до полного освоения всего процесса измерений и обработки 
их результатов. Среди них следует отметить начальника ОТК Г.Ф. Папуша. 
Особо большое внимание в Сев. Кав. АГП уделялось организации полевых 
вычислений, которые выполняли на каждом пункте наблюдатели и их по¬ 
мощники. Начальники партий следили за строгим выполнением требова¬ 
ний инструкций, координировали лично полевые вычисления, постоянно 
следя за точностью угловых измерений. 

Построение сплошной сети триангуляции 1 класса во всех предприя¬ 
тиях, особенно в открытой местности, продвигалось достаточно быстро. 
Наружными знаками чаще всего служили простые сигналы и пирамиды. 
Измерения углов выполнялись оптическими теодолитами ОТ-02 двухсе¬ 
кундной точности. Выпуск теодолитов начался сразу же после окончания 
войны и был налажен заводом «Аэрогеоприбор» ГУГК. Ежегодно изго¬ 
товлялось до сотни ОТ-02. В этом была большая заслуга главного инжене¬ 
ра завода Сергея Владимировича Елисеева (1904-1991), известного 
оптика-механика, впоследствии доктора технических наук, лауреата Госу¬ 
дарственной премии, автора известной книги «Геодезические инструмен¬ 
ты и приборы». 

Особое внимание уделялось лабораторным и полевыми исследовани¬ 
ям и юстировкам высокоточных теодолитов и нивелиров. При линейных 
измерениях базисным прибором Едерина-Гильома следили за длиной ин¬ 
варных проволок, компарируя их до начала и после измерений на компара- 


52 



торе МИНГАиК. В процессе измерений базисов особое внимание уделя¬ 
лось контролю длин секций и постоянству длин инварных проволок. 


3.1. Астрономические определения 

Основной задачей астрономических работ при создании АГС было 
по-прежнему определение долгот, азимутов и широт на пунктах Лапласа. 
Долготы на большинстве объектов определялись по способу Цингера. 
Широты определялись по способу Талькотта. Астрономические азимуты 
определялись, в основном, по наблюдениям Полярной звезды. Средняя 
квадратическая ошибка азимута направления, вычисленная по сходимос¬ 
ти приемов, в среднем, равнялась 0,4" при допустимой 0,5". В действи¬ 
тельности же, как показали впоследствии исследования известного 
астронома А.М.Старостина, эта ошибка оказалась больше в 1,5-3 раза из- 
за недостаточной точности изготовления цапф астрономических теодо¬ 
литов. Расчеты Ф.Н. Красовского, базировавшиеся на необходимости 
достижения определения азимутов Лапласа с точностью не менее 0,7", на 
практике оказались не реализованными. Для астрономических определе¬ 
ний до 1939 г. использовались иностранные астрономические универса¬ 
лы фирм: «Гильдебранда», «Бамберга», «Вильда», «Аскания-Верке», а 
после и астрономические теодолиты АУ-5 и АУ 2/10, выпускаемые заво¬ 
дом «Аэрогеоприбор». Для регистрации моментов наблюдений приме¬ 
нялись механические хронометры в основном фирмы «Нарден» и 
Московского часового завода им. Кирова. 

При приеме сигналов времени передающих радиостанций использо¬ 
вался, в основном, метод «Глаз-ухо». В СССР сигналы точного времени по 
радио передавали Пулковская, Ташкентская обсерватории и Служба време¬ 
ни ЦНИИГАиК. В самом начале войны Пулковская обсерватория была раз¬ 
рушена. Служба времени ЦНИИГАиК была эвакуирована в г. Джамбул 
Казахской ССР. Начиная с 20-х годов и все последующие годы, использова¬ 
лись сигналы времени, передаваемые радиостанциями Регби (Англия) и 
Науэн (Германия). Основным радиоприемником для приема сигналов вре¬ 
мени был специально изготовленный приемник «Геодезист». 

Особо большую роль в развитии геодезической астрономии, начи¬ 
ная с XIX в., сыграла Пулковская астрономическая обсерватория, о чем 
уже говорилось, но постепенно ведущими в практической астрономии 
стали астрономы МИНГАиК и, прежде всего, К.А. Цветков, М.К. Вент- 
цель, П.Н. Долгов, М.Н. Северов, А.Н. Кузнецов, А.П. Колупаев, В.З. 
Халхунов и другие. В 1928 г. под руководством и участии К.А. Цветкова 
были составлены «Эфемериды 500 пар звезд для определения времени 
способом Цингера»; они стали основным пособием при определении 
астрономических долгот. 

Значительный вклад в развитие практической астрономии внесли про¬ 
фессор Военно-инженерной академии (ВИА) А.В. Мазаев, директор Таш¬ 
кентской асірономичсской обсерватории профессор В.П. Щеглов (1907-1985) 
и другие. Большинство астрономов-наблюдателей, создававших астроно¬ 
мо-геодезическую сеть страны, были выпускниками МИИГАиК, ВИА, 
НИИГАиК. Харьковскою геодезического института и ряда Университетов. 
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В годы войны, в 1944 г. на Ташкентской астрономической обсерватории 
(ТАО) под руководством Владимира Петровича Щеглова были организова¬ 
ны курсы астрономов наблюдателей ГУ ГК, действовавшие более 20 лет. 
Эти курсы прошли почти все астрономо-геодезисты, работавшие на астро¬ 
номических определениях в военные и послевоенные годы. Среди них изве¬ 
стные астрономы О.В. Черневский, А.М. Филатов, И.Я. Загрядский и др. 
Л.А. Кашин после окончания курсов стал аспирантом ТАО. 


3.2. Гравиметрические исследования и работы 

В 1936 г. по инициативе Ф.Н. Красовского, в ЦНИИГАиК ставится тема: 
«Исследования фигуры геоида «. «Очевидно, — писал он, — что в постав¬ 
ленной задаче вывода высот геоида относительно референц-эллипсоида, 
мы должны применить новые методы, которые основываются на комбини¬ 
рованном использовании астрономо-геодезических результатов и грави¬ 
метрической съемки» [16. - с. 75]. 

К исследованию по новому направлению в тематике ЦНИИГАиК при¬ 
влекается молодой ученый М.С.Молоденский. Он разрабатывает теорию 
определения фигуры геоида только по астрономо-геодезическим и грави¬ 
метрическим данным, не прибегая к гипотезам о внутреннем строении 
Земли. Его работа «Основные вопросы геодезической гравиметрии», опуб¬ 
ликованная в трудах ЦНИИГАиК [ 1945 г. вып. 42], стала основополагающей 
в астрономо-геодезии страны. 

Гравиметрическая конференция 1949 г. приняла решение о завершении 
общей гравиметрической съемки, начатой в 1932 г. по сокращенной про¬ 
грамме, плотностью 1 пункт на 2 000 кв. км. Эта программа была выполне¬ 
на к 1958 г. 

В тридцатых годах, наряду с наземными развернулись и морские грави¬ 
метрические работы. Их возглавил профессор Л.В. Сорокин на Черном и 
Охотском морях. 

Первая послевоенная гравиметрическая экспедиция на подводных лод¬ 
ках была организована в 1947 г. в Баренцевом море. По идее и активном 
участии М.Е.Хейфеца началось создание кварцево-металлических маятни¬ 
ков. Работа завершилась в 1960г. созданием наземного двухмаятникового 
прибора — ВМП, пригодного не только для наземных, но и морских работ. 
Точность ВМП — 0,2 тГал оказалась весьма высокой для того времени, но, 
главное, она не зависела от расстояния между пунктами, продолжительно¬ 
сти рейсов, измеряемого интервала, силы тяжести и, практически, от маг¬ 
нитного поля и температуры [28. - с. 57]. 

Если наземные гравиметрические работы в послевоенное время сосре¬ 
доточили в своих руках Управление геофизических работ Министерства 
геологии СССР под руководством члена корреспондента Академии наук 
В.В. Федынского и, частично, Институт физики Земли АН СССР под руко¬ 
водством члена-корреспондента АН Ю.Д. Буланже, то морские работы на 
кораблях Военно-морского флота — Главное управление навигации и оке¬ 
анографии (ГУНиО) при активном участии и методическом руководстве со 
стороны ЦНИИГАиК. С 1955 по 1962 годы было организовано восемь мор¬ 
ских экспедиций в океанах. На подводных лодках было пройдено 204 тыс. км 
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и определено 1183 пункта [28]. В этих работах отличились: один из старей¬ 
ших гравиметристов страны доктор технических наук Михаил Евлевич Хей¬ 
фец (1911-1993), научные сотрудники ряда институтов: Ю.А. Сливин, 
В.Л. Романюк, В.Н. Коржев, В.11. Терехов, Э.М. Бородин, М.У Сагитов, 
В Л. Пантелеев. 

В ЦНИИГЛиК создавался и накапливался банк гравиметрических дан¬ 
ных с целью изучения фигуры геоида. 


3.3. Восстановление, развитие и уравнивание 
нивелирной сети 

Последний 1945 год Великой Отечественной войны можно считать нача¬ 
лом нового периода в развитии высокоточной нивелирной сети страны. 
Заканчивалась война, необходимо было приступить к восстановлению ни¬ 
велирной сети на территории Европейской части СССР, где прошли воен¬ 
ные действия, так как многие здания железных дорог, в которых были 
заложены нивелирные марки, были уничтожены или повреждены. Заклад¬ 
ка новых нивелирных знаков и повторное нивелирование проводилось от 
западных границ СССР на восток, включая линии Ленинград - Москва - 
Орел - Липецк - Поворино - Сталинград - Астрахань - Баку. 

Нивелирные линии более чем за полвека, образовали хотя и разнород¬ 
ную по точности, но достаточно густую сеть полигонов. Даже на востоке, к 
северу от Транссибирской железнодорожной магистрали были проложе¬ 
ны линии нивелирования II класса: Красноярск - Дудинка; Красноярск - 
Стрелка - Илимск - Витим - Якутск; Якутск - Сковородино; Хабаровск - 
Комсомольск - Николаевск и другие. Протяженность линий точного ниве¬ 
лирования СССР к 1946 г. составила 171 тыс. км. 

Развернувшиеся работы по государственной топографической съемке 
и обновлению карт в масштабах 1:25 000 и крупнее требовали упорядоче¬ 
ния и дальнейшего развития нивелирной сети I и II классов. Исходя из сло¬ 
жившейся ситуации было принято следующее решение: 

1) проложить в самые сжатые сроки на Европейской части СССР новые 
линии нивелирования I и II классов, связав вновь уровни Балтийского, Чер¬ 
ного и Баренцева морей; 

2) с целью упорядочения пересмотреть действующую нормативно-тех¬ 
ническую базу по нивелированию; 

3) произвести новое совместное уравнивание нивелирной сети СССР. 

В целях реализации этих планов в 1945 г. было издано «Временное на¬ 
ставление по нивелированию I класса». Наставление содержало указания 
по проектированию нивелирных линий с учетом инженерно-геологичес¬ 
ких условий грасс. Особое внимание уделялось закреплению нивелировок 
на местности, в том числе и фундаментальными реперами. В целях изуче¬ 
ния вертикальных движений земной коры нивелирование должно повто¬ 
ряться примерно через каждые 25 лет. Основным методом нивелирования 
должен быть метод «совмещения» нивелирами с плоско-параллельными 
пластинками по инварным рейкам, по особой установленной программе. 
Сокращалась предельная длина визирного луча до 50 метров. Устанавлива- 
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лась средняя случайная погрешность на один километр хода — не более 
1 мм, а систематическая — 0,2мм. 

К «Наставлению» прилагалась схема проекта нивелирования 1 класса 
на всю территорию страны. В 1947 г. перед уравниванием нивелирная сеть 
еще раз была связана с нулем Кронш гадского футштока. Это была восьмая 
с 1872 года связь. 

Особую озабоченность вызывало то, что уравнивание нивелировок, вы¬ 
полненное в период 1929-1934 г. было не совсем строгим. Единого каталога 
высот не было. Требовалось обеспечить выполнение постановления Сове¬ 
та Министров СССР № 760 от 7 апреля 1946 года «О введении единой систе¬ 
мы координат и высот на территории СССР», согласно которому в стране 
вводилась единая Балтийская система высот. Уравнительные вычисления 
выполнялись в следующей последовательности: в первую очередь уравни¬ 
валась большая часть нивелирной сети СССР к востоку от исходной линии 
первого класса Кронштадт - Севастополь. Западная часть уравнивалась во 
вторую очередь. Сеть уравнивалась как свободная система от нуля Кронш¬ 
тадтского футштока. В измеренные превышения вводились ортометричес- 
кие поправки. Превышениям приписывались веса, обратные квадратам их 
средних квадратических ошибок. При каталогизации к нивелированию 1 
класса было отнесено нивелирование, выполненное по «Временному на¬ 
ставлению 1945 г», а все другие нивелировки: высокоточные, точные, 1 и 2 
разрядов были отнесены к нивелированию II класса, инструкция по произ¬ 
водству которого была издана в 1943г. Уравнивание и каталогизация основ¬ 
ной нивелирной сети страны были успешно завершены ЦВЧ в 1950 году. 
Восточная нивелирная сеть состояла из 140, а западная из 100 полигонов, 
протяжением 108 тыс.км и 30 тыс.км, соответственно. Средний периметр 
восточных полигонов равнялся 1350 км, а западных около 500 км. Более 80% 
нивелировок I и II классов были проложены ВГУ-ГГУ-ГУГК. Уравнивание 
было выполнено коррелатным способом. Каталог высот нивелирной сети 
СССР был издан в 1949-1952 г. в пяти томах. Точность нивелирования, ха¬ 
рактеризуемая средней квадратической ошибкой на один километр хода, из 
уравнивания получилась порядка 2 мм для первого класса и 3 мм для вто¬ 
рого класса, т.е. в 1,5-2 раза больше, чем предусматривалось инструкция¬ 
ми по полевым работам. В результате уравнивания нивелирной сети отметки 
средней уровенной поверхности морей относительно нуля Кронштадтско¬ 
го футштока получились: Баренцева моря (Мурманск) -0,467 м; Белого моря 
(Архангельск) +0,015 м; Черного моря (Севастополь) -0,433 м; Азовского 
моря (Таганрог) -0,446 м; для Тихого океана (Владивосток — футшток Мор¬ 
ской обсерватории) -0,517 м. 

Определение разностей уровней морей СССР особенно для Тихоокеан¬ 
ского побережья стало большим научным достижением, имеющим миро¬ 
вое значение. Вводилась единая Балтийская система высот. 

Если уравнительные вычисления нивелировок являются сравнительно 
простыми, то уравнивание триангуляции, особенно больших сплошных 
сетей, значительно сложнее и теоретически и практически. Отставание урав¬ 
нительных вычислений от производства полевых работ не допустимо. 
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3.4. Уравнительные вычисления — составная часть 
построения АГС 

Уравнительные вычисления являются завершающим этапом построе¬ 
ния всех астрономо-геодезических сетей. Недооценка вычислительных ра¬ 
бот оборачивалась, как это не раз бывало, негативными последствиями на 
точность любых геодезических работ. 

Вычислительные подразделения аэрогеодезичеких предприятий, зани¬ 
маясь анализом результатов геодезических измерений, оказывали и оказы¬ 
вают большое влияние на повышение их точности и на всю технологию 
геодезическою производства. Инженерный состав вычислительных цехов 
не только совершенствовал практику геодезических вычислений, но и вно¬ 
сил значительный вклад в реализацию научных задач астрономо-геодезии, 
особенно в части изучения современных деформаций земной коры, вне¬ 
дрения в производство электронно-вычислительной техники, рацио¬ 
нализации и изобретательства. 

В вычислительных подразделениях ГУГК в 80-е годы насчитывалось не 
менее тысячи постоянных вычислителей, не считая инженерно-технический 
состав экспедиций, привлекаемый к вычислениям в межполевой период. 
Старейшим из вычислительных цехов является цех МАГП, организованный в 
1933 г. Первым начальником цеха был А.В. Рытов. В предвоенном 1941 г. в 
вычислительном цехе этого предприятия работало около 80 человек. 

Все цеха аэрогеодезических предприятий творчески отнеслись к выпол¬ 
нению правительственного постановления «О введении единой системы 
геодезических координат и высот на территории СССР». Оно было выпол¬ 
нено в установленные сроки. Перед уравниванием в вычислительных цехах 
были собраны и проанализированы все имеющиеся триангуляции и ниве¬ 
лировки, в том числе и исполненные КВТ. 

Исходными для уравнивания рядов и сетей внутри полигонов 1 класса 
служили координаты пунктов 87 полигонов. В результате проведенной в 
течение пяти лет работы, было уравнено около 150 000 пунктов триангуля¬ 
ции, в том числе около 50 000 пунктов 2 класса [36 - с.45]. 

Каталогизация триангуляции проводилась по листам карты масштаба 
1:200 000. Сводные каталоги направлялись в вычислительный цех МАГП 
(начальник цеха — А.И. Буланов, заместитель — А. А. Пчелина) для оконча¬ 
тельной проверки и редакции. Издание каталогов выполнялось Централь¬ 
ной геодезической частью Военно-топографического управления 
Генерального Штаба. 

Большая работа по уравниванию и перевычислению координат геоде¬ 
зических сетей была выполнена частями Военно-топографической службы 
[21.- с.205]. 

При выполнении предварительных вычислений руководствовались «Ин¬ 
струкцией по вычислению триангуляции и нивелировок» (Вычисление три¬ 
ангуляции), изданной ГУГК в 1943 г, а при уравнивании: «Руководством по 
уравнительным вычислениям заполняющей сети триангуляции 2, 3 и 4 клас¬ 
сов» инженера И.Ю.Пранис-Праневича и «Практическим руководством по 
вычислению триангуляции 2, 3 и 4 классов» военного геодезиста майора 
И М. Герасимова. 
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Еще в 1940 г. И.Ю.Пранис-Праневич (1889-1941 гг.) направил в ГУ ГК 
«Записку о методах и порядке уравнивания триангуляции I класса». В ней 
он критически отнесся к способу Ф.Н. Красовского и Н.А. Урмаева, считая 
его не строгим, так как из-за технических трудностей был нарушен основ¬ 
ной принцип способа наименьших квадратов. Задача решалась не под ус¬ 
ловием минимума суммы произведений квадратов поправок на веса к 
измеренным направлениям, астрономическим азимутам и базисам, а к за¬ 
висимым и заранее вычисленным замыкающим звеньев, т.е. к функциям 
измеренных величин. 

Соглашаясь с тем, что дело уравнивания АГС СССР при использова¬ 
нии арифмометров и логарифмических таблиц является очень сложным, 
И.Ю. Пранис-Праневич предлагал свой, многогрупповой, способ. Исходя 
из того, что территория СССР пока далеко еще не вся покрыта сплошной 
сетью полигонов I класса, он считал, что уравнивание 87 полигонов воз¬ 
можно строгими методами, путем разбивки АГС на 14 участков, по 7-10 
замкнутых полигонов в каждом. Через длительный промежуток времени, 
если появится необходимость, вся триангуляция I класса, уравненная его 
способом, может быть переуравнена. Заново придется присоединить к си¬ 
стемам решенных нормальных уравнений только новые столбцы. Заканчи¬ 
вал Пранис-Праневич свою записку словами: «Разработка в общем виде 
этой теории — дело не трудное. Однако, опять-таки, поскольку это дело 
совершенно новое, его нужно предварительно практически испытать». 

Так как время требовало быстрейшего уравнивания 87 полигонов, с 
целью распространения единой системы координат 1942 года на всю терри¬ 
торию страны, предложения И.Ю.Пранис-Праневича не получили поддер¬ 
жки Комиссии. Пранис-Праневич, рассматривая вычислительный процесс, 
как непрерывную и составную часть построения АГС страны, был безус¬ 
ловно прав. 

Не только в Москве интересовались проблемами уравнивания АГС, но 
и на периферии. В частности, инженер бывшего Южного АГП, Иван Гри¬ 
горьевич Трофименко, один из первых выпускников Харьковского геодези¬ 
ческого института, еще до войны разработал графический способ уравни¬ 
вания триангуляции. Его применяло не только Южное АГП, но и 
Военно-топографическое управление. В 1951 г., в связи с возникшими про¬ 
блемами уравнивания сплошной сети триангуляции 1 класса Донбасса, И.Г. 
Трофименко направил в ГУГК «Предложения по строгому уравниванию 
сплошных сетей триангуляции». «Под строгим уравниванием, — писал он, 
— надо понимать такое уравнивание, при котором не терялась бы точ¬ 
ность, достигнутая при полевых измерениях. Сплошные сети триангуляции 
1 класса, которыми в настоящее время покрываются значительные площа¬ 
ди СССР, являются наилучшими и самыми точными триангуляциями. Не¬ 
сомненно, что в будущем эти сплошные сети заменят собой нашу геодези¬ 
ческую основу — первоклассные полигоны». И.Г. Трофименко был прав. 
Непременным условием уравнивания должно быть нахождение поправок 
к тем величинам, которые непосредственно наблюдаются, т.е. к направле¬ 
ниям. Решение системы уравнений погрешностей он предлагал проводить 
способом приближений. Но в своих расчетах число необходимых при¬ 
ближений им занижалось. На это совершенно правильно ему указал 
Д А. Ларин. Взгляды И Г. Трофименко по вопросам уравнивания во 
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многом совпадали с предложениями И.Ю. Пранис-Праневича, особен¬ 
но в части присоединения новых триангуляций к ранее уравненным. 
«Присоединение новой сети к старой, — писал И.Г. Трофименко, — 
осуществляется легко и однообразно: записываются новые, нормаль¬ 
ные уравнения, которые решаются вместе с необходимыми старыми. 
Имеется возможность начать уравнивание, не дожидаясь окончания 
полевых работ но всей сети». 

Сейчас трудно описать опыт вычислительных цехов всех аэрогеодези¬ 
ческих предприятий, выполнявших в 40-е - 50-е годы уравнительные вычис¬ 
ления. Известно, что в 1950-1954 г. в Новосибирском АГП была уравнена 
сплошная сеть триангуляции 1 класса на территории Кузбасса с решением 
системы порядка 500 нормальных уравнений способом приближений. Вы¬ 
полнено уравнивание и каталогизация всех нивелирных сетей 3 и 4 классов 
Сибири и Дальнего Востока. Большой вклад в совершенствование методи¬ 
ки вычислительных работ внесли новосибирские инженеры: К.Л.Прово¬ 
ров, С.А. Ангелов, Ю.А. Дегтярев, С.П. Герасимов, С.Г. Морозков. 

Большую работу по уравниванию триангуляционных и нивелирных 
сетей выполнил в эти годы вычислительный цех Северо-Западного АГП, 
начальником которого долго был А.С. Капулкин, а вычислителями — из¬ 
вестные впоследствии инженеры: А.С. Малолеткин, Е.В. Серпуховитина, 
М.К. Дубинская и др. 

В конце 1946 г. только что созданному Северо-Кавказскому АГП 
(начальник вычислительного цеха Л.А. Кашин) было поручено выпол¬ 
нить уравнивание триангуляции 2, 3 и 4 классов в полигонах 41, 42 и 43. 
Полигон № 43 образовался звеньями 1 класса: Сталинград - Аксай - 
Армавир - Гудермес - Астрахань - Урда - Сталинград. Полигон был 
построен с отступлениями от общей схемы проложения рядов триан¬ 
гуляции 1 класса. Вместо четырех-шести основных рядов 2 класса в 43 
полигоне их оказалось тридцать. 

Производственного опыта уравнивания больших триангуляционных се¬ 
тей не было. В вычислительный цех были зачислены инженеры: Н.А. Ди- 
витияров (выпускник Межевого института 1916 г), В.А. Сазонов, Р. 
Саркисян, Т.А. Прокофьева, Е.У. Казановская, Е.Г. Оруб, Г.А. Ратнек, В.А. 
Керова, В.М. Войновский и Г.И.Билык. Они стали руководителями бригад 
вычислителей и ведущими специалистами цеха. Более тридцати техников- 
вычислителей пришлось подготовить из местных выпускников средних 
школ путем обучения геодезии и вычислениям непосредственно в цехе. 

Сочетанием теории и практических занятий вычислениями через год- 
два курсанты становились опытными вычислителями, строго выполнявши¬ 
ми «Памятку вычислителя» из «Практического руководства по вычислениям 
триангуляции» майора И.М.Герасимова. 

Наиболее ответственным, большим и сложным было уравнивание 
основных рядов триангуляции 2 класса в полигоне № 43. Уравнивание 
производилось многогрупновым методом Пранис-Праневича, коррелат- 
ным способом, называемым тогда «способом условных измерений». 
Сеть была разделена на шесть частично независимых участков с общим 
числом 360 нормальных уравнений второй группы, т.е. без условий фи¬ 
гур. Шесть пар наиболее опытных вычислителей на арифмометрах, без 
ошибок, решили систему из 360 нормальных уравнений за полгода при 
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сдельной оплате груда. Норма составления и решения нормальных урав¬ 
нений на арифмометре равнялась 700 произведений за 8 часовой рабо¬ 
чий день. Лучшими вычислителями были: А. Белоусова, Л. Завадская, 
И. Алтухова, О. Марикода, Н. Максименко, И.Ефремова, Т.Ватченко, Л.Ко- 
рольчук, А.Саморядова, Н.Володкевич, 3.Воробьева, М.Гривцова. 

При уравнивании нивелировок, было замечено, что средние квадрати¬ 
ческие ошибки на 1 км хода, вычисленные по формулам Лаллемана до 
уравнивания и из оценки точности после уравнивания различаются между 
собою. Причем, первые значительно меньше вторых, хотя по точности все 
нивелирование соответствовало техническим требованиям инструкций, 
действовавших при производстве полевых работ. 

В результате анализа, на основе теории ошибок, автором, было доказа¬ 
но, что при построении нивелирных сетей должна соблюдаться так же, как и 
в триангуляции, определенная их геометрия. Длины линий между исходны¬ 
ми реперами и узлами должны быть примерно одинаковы. На основании 
этих расчетов Технический отдел ГУ ГК отменил ошибочное заключение 
Территориальной инспекции Госгеонадзора о низком качестве нивелиро¬ 
вок, выполненных Южным АГП в Казахстане. 

После завершения уравнительных вычислений, связанных с перехо¬ 
дом к Единой системе координат и высот, вычислительный цех Северо- 
Кавказского АГП не был расформирован, как это случилось в некоторых 
предприятиях. Цех приступил к уравниванию и каталогизации вновь про¬ 
ложенных сплошных сетей триангуляции и нивелирования, как основы 
больших топографических съемок в масштабах 1:25 000 и 1:10 000, развер¬ 
нувшихся по всей стране. 


3.5. Триангуляции, выполненные по проекту 
Положений о ГГС-1948 года 

Работа по ПП-ГГС-48 , одобренному коллегией ГУГК, несмотря на раз¬ 
ногласия с ВТУ, продолжалась практически две послевоенные пятилетки — 
1946-1955 годов. Новой геодезической основой обеспечивались прежде все¬ 
го топографические съемки масштабного ряда 1:25 000-1:500. За это время 
аэрогеодезическими предприятиями было определено 7349 пунктов триан¬ 
гуляции 1 и 2 классов, проложено около 200 000 км нивелирования I и II 
классов. 

Точность новых триангуляционных сетей (по сравнению с прежними) 
резко повысилась. По данным Управления топографо-геодезической служ¬ 
бы ГУГК по предприятиям она характеризовалась следующими значения¬ 
ми средних квадратических ошибок, вычисленных по формуле Ферреро. 

ПРЕДПРИЯТИЯ ТРИАНГУЛЯЦИЯ 



1 класса 

2 класса 

Северо-Кавказское 

0,68 й 

1 ,02" 

Украинское 

0,70" 

1,07" 

Новосибирское 

0, 75" 

0,95" 

Свердловское 

0,75" 

1,00" 

Средне-Азиатское 

0,78" 

0,96" 
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Московское 

0, 79" 

1,03" 

Северо-Западное 

0,81" 

1,07" 

Забайкальское 

0,82" 

1,05" 

Восточно-Сибирское 

0,84" 

1,14" 

Западное 

0,90" 

1,34" 

Закавказское 

0,92" 

1,34" 

Среднее 

0,78 м 

1,09 м 


В статье старшего инженера УТГС А.П.Щеглова (ж. Геодезия и картог¬ 
рафия № 6, 1957, с. 11-15) отмечалось, что в Северо-Кавказском и Украинс¬ 
ком предприятиях значения ошибок близки к той норме, которая 
обеспечивается применением современных высокоточных инструментов 
и принятых методов измерений. В Северо-Кавказском предприятии, имею¬ 
щем лучшие показатели по точности измерений, отсутствует брак в наблю¬ 
дениях в течение ряда лет. 

Этого оно добилось целенаправленной работой и, прежде всего, по¬ 
стоянным повышением уровня знаний и опыта инженерно-техническо¬ 
го состава, вниманием к качеству постройки геодезических знаков, их 
устойчивости и строгой симметрии малофазных визирных целей, 
качественному исследованию и отбору теодолитов, своевременному 
определению центрировок и редукций, организацией вычислительной 
обработки результатов измерений в поле, регулярным контролем за ка¬ 
чеством работ со стороны начальников партий, руководства отрядов и 
аппарата предприятия. 

После окончания полевых работ в вычислительном цехе предприятия 
сразу же начиналось уравнивание триангуляции по каждому объекту. Урав¬ 
нивание показало: 

1. Вставка высокоточной заполняющей сети в полигон, образованный 
звеньями 1 класса и основными рядами 2 класса в особенности приводит к 
деформации длин ее сторон до 1:10 000. Поправки в измеренные углы в 3-5 
раз превышали допуски точности их измерений. 

2. При уравнивании полусвободных сплошных сетей триангуляции 
1 класса средние квадратические ошибки углов, вычисленные по не¬ 
вязкам треугольников и по результатам уравнивания, практически со¬ 
впадают. 

Уравнивание высокогорного Дагестанского объекта, выполненное с 
редуцированием всех измеренных элементов сплошной сети триангуля¬ 
ции на поверхность референц- эллипсоида, позволило сделать следую¬ 
щие выводы: 

При поправках за уклонение отвеса в направления — до 2", влияние 
уклонения отвеса на свободные члены геометрических условий различ¬ 
но. Свободные члены условий фигур изменялись не более чем на 0;4" 
тогда как свободные члены азимутальных уравнений изменялись от - 
0,70" до +1,39", а базисных условий от -2,4 до +2,7 единиц 6 знака лога¬ 
рифма, что составляло около 20% допустимого значения, установленного 
инструкцией. 

Это подтверждает важность учета уклонений отвеса при развитии всех 
видов геодезических сетей. 
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Глава 4. Астрономо-геодезическая сеть как основа 
топографических съемок 

В начале 50-х годов завершалась Государственная топографическая съем¬ 
ка страны в масштабе 1:100 000. Не дожидаясь ее полного окончания ГУГК 
приступает к реализации одной из главнейших своих задач — топографи¬ 
ческой съемке государства в масштабе 1:25 000. 

Если при съемке страны в масштабе 1:100 000 в ее северных и восточных 
районах в качестве основы использовались астрономические широты и 
долготы и барометрическое нивелирование, то для создания топографи¬ 
ческих карт в масштабе 1:25 000 эти методы были уже неприемлемы. 

Распространение Единой системы координат на территорию страны, по 
рассчетам Ф.Н. Красовского, должно быть выполнено с ошибкой не более 
8 метров, т.е. 0,3 мм в масштабе плана, а высот не более метра. 

Заместитель начальника ГУГК С.Г. Судаков понимал, что решение дан¬ 
ной задачи невозможно без единого подхода к построению ГГС гражданс¬ 
кой и военной служб. Этого требовали еще два обстоятельства: подготовка 
ко Второй конференции геодезических служб социалистических стран, уча¬ 
стниц Варшавского договора, намечавшаяся на 1954 год и передача ГУГК в 
систему НКВД СССР, которая произошла в 1953 году в связи с реорганиза¬ 
цией управления народным хозяйством страны. 

Очередная комиссия по разработке Основных положений о построе¬ 
нию ГГС , как рассказывал ее председатель С.Г.Судаков, под напором 
двух её членов, согласилась внести изменения в классификацию и к тре¬ 
бованиям точности ПП-ГГС-48. По Основным положениям 1954 года ГГС 
являлась главной основой топографических съемок всех масштабов. Три¬ 
ангуляционные и нивелирные сети делились на четыре класса. При этом 
указывалось, что по классификации триангуляции 2,3 и 4 классов соответ¬ 
ствуют сетям 1, 2 и 3 классов, прокладываемым ГУГК с 1948 года. 

Прошло время, и о проекте ОП-ГГС-48 многие забыли. Даже инициатор 
их разработки С.Г.Судаков в своей книге «Основные геодезические сети» 
(М., Недра, 1975, с. 368) не упоминает о них. Он писал: «Начиная с 1948 г. 
Главное управление геодезии и картографии начало переходить к построе¬ 
нию высокоточных сетей, принципиальная схема и программа которых, 
нашла отражение в Основных положениях 1954-1961 г». 

Требования к точности рядов триангуляции 1 класса по отношению к 
проекту ОП-ГГС-48 не менялись. Средняя квадратическая ошибка измере¬ 
ния угла — не более 0,7", невязки треугольников — не более 2,5", а близкие 
к 3" допускались как исключение. Ошибки астрономических определений 
также остались без изменений: в широте — 0,3"; в долготе — 0,45"; в азиму¬ 
те — 0,5". В триангуляции 2 класса предельная средняя квадратическая ошиб¬ 
ка измерения угла не должна превышать 1,0", а предельная невязка 
треугольника допускалась не более 3,5". Для триангуляции 3 класса эти 
допуски устанавливались соответственно: 1,5" и 5", а во вводимом вновь 4 
классе 2,0" и 7". Впервые устанавливалась плотность ГГС — не менее 
одного пункта на площадь 50 кв. км. При этом регламентировались значе¬ 
ния средней длины стороны: в рядах 1 класса 20 25км, сетях 2 класса —13 
км; 3 класса 8 км; 4 класса 1,5 6 км. О триангуляциях, проложенных по 
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ОП-ГГС-39, говорилось, что они «должны быть использованы для обосно¬ 
вания топографической съемки, если их точность удовлетворяет требова¬ 
ниям предстоящей съемки». В дальнейшем эти триангуляции практически 
оказались полностью перекрытыми новыми сетями. Основные положения 
о государственной нивелирной сети 1954 года, по сравнению с проектом 
ОП-ГГС-48, установили новые критерии точности. В нивелировании I клас¬ 
са — предельная средняя квадратическая ошибка на один километр хода: 
случайная - - 0,5мм, систематическая — 0,05мм. Для И, III и IV классов 
нивелирной сети устанавливались предельно допустимые невязки в поли¬ 
гонах, в прямом и обратном ходах, вычисляемые по более простым, чем 
ранее, формулам: для II класса — 5 мм; III класса — 10 мм; IV класса — 
20 мм, каждая умноженная на корень квадратный из длины хода Ь в км. 

Полигонометрия разрешалось только вместо триангуляции 4 класса. 
После введения ОП-ГГС-54, все находящиеся в производстве сплошные сети 
триангуляции 1 класса стали классифицироваться сетями 2 класса. При оче¬ 
редной каталогизации безосновательно были понижены в классе и все ра¬ 
нее выполненные предприятиями ГУГК сети триангуляции 1 класса. Сетями 
2 класса стали называть и сети триангуляции 1 класса, исполненные до вой¬ 
ны другими странами в пограничной зоне, в том числе и бывшая Восточ¬ 
но-Прусская триангуляция со средней квадратической ошибкой измерения 
угла 0,26". Принятие ОП-ГГС-54 и снижение технических требований к точ¬ 
ности сплошной сети в результате ее переклассификации с первого на вто¬ 
рой, как отмечал в одной из статей начальник ОТК МАГП Пецукевич, 
привело к снижению точности измерения углов на 0,1". 


4.1. Уравнивание Двинского объекта 

На Варшавской конференции геодезических служб социалистических 
стран, состоявшейся в октябре 1954 года в Варшаве, было принято решение 
совместно уравнять триангуляционные астрономо-геодезические сети: 
Польши, ГДР, Чехословакии, Венгрии, Румынии, Болгарии и СССР (запад¬ 
нее ряда Пулково - Николаев) на эллипсоиде Красовского с исходным пун¬ 
ктом Пулково. Объект получил название Двинского. 

От СССР в уравнивание включался традиционный, начиная с предвоен¬ 
ного времени, район деятельности Военно-топографической службы. Урав¬ 
нивание было поручено ЦВЧ МАГП с участием иностранных специалистов. 
Триангуляция Двинского объекта состояла из 1725 пунктов, 93 базисов, 288 
астрономических пунктов. Вся территория была обеспечена площадной 
гравиметрической съемкой, по которой ЦНИИГАиК составил карту высот 
геоида над эллипсоидом Красовского. Исходными данными служили коор¬ 
динаты ряда 1 класса Пулково - Николаев, полученные из уравнивания 87 
полигонов. Уравнивание выполнялось параметрическим способом Пра- 
нис-Праневича. Триангуляционная сеть была разбита на 24 участка. Реше¬ 
ние нормальных уравнений выполнялось по способу приближений на ЭВМ 
«Стрела». 

После завершения уравнивания были составлены каталоги координат 
пунктов для каждой страны участницы проекта. По окончании этих работ в 
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1958 году ЦВЧ, созданная для уравнивания АГС в 1940 г., была расформи¬ 
рована и влилась в вычислительный цех МАГП. 


4.2. О точности сплошных сетей триангуляции 

В 1954 г. в Пятигорске состоялась встреча профессора МИИГАиК 
А.И. Дурнева (1904-1963) и вновь назначенного уполномоченным ГУГК 
по Северному Кавказу К.Л. Проворова (1909-1992). Они договорились, что 
К.Л.Проворов поступит в аспирантуру института под руководством 
А.И.Дурнева. Темой диссертации будут «Исследования точности сплош¬ 
ных сетей триангуляции», которыми К.Л. Проворов начал заниматься еще в 
Новосибирске, будучи сначала начальником вычислительного цеха, а по¬ 
том главным инженером аэрогеодезического предприятия. 

А.И. Дурнев — бывший аспирант Ф.Н. Красовского, защитивший в кон¬ 
це 30-х годов кандидатскую диссертацию о построении рядов триангуляции 
из геодезических четырехугольников, впоследствии декан геодезического 
факультета и заместитель директора МИИГАиК, автор учебника «Высшая 
геодезия», изданного уже после его смерти. 

К.Л. Проворов, по своему производственному опыту, знаниям и мате¬ 
матическим способностям был сильнейшим главным инженером в систе¬ 
ме ГУГК. Идея исследования точности построения сплошной сети 
триангуляции 1 класса у него возникла, когда Новосибирское АГП вело 
работы по построению такой сети в Кузбассе в 1948-1949 годах. В своей 
диссертации он рассмотрел также сети триангуляции 1 класса Донбасса, 
Экибастуза и др., а также городов: Москвы, Ленинграда и Свердловска. 

В своих расчетах точности К.Л. Проворов использовал известные фор¬ 
мулы вычисления весов функции уравненных элементов триангуляцион¬ 
ной сети. Кандидатская диссертация получила исключительно высокую 
оценку Ученого совета МИИГАиК. В 1954 г. К.Л. Проворову сразу была 
присвоена ученая степень доктора технических наук. Вскоре он назначает¬ 
ся ректором Новосибирского института геодезии, аэросъемки и картогра¬ 
фии (НИИГАиК). Содержание диссертации профессор К.Л. Проворов 
изложил в монографии: «О точности сплошных сетей триангуляции», из¬ 
данной Геодезиздатом в 1956 году. В своей работе он доказал: 

1) Точность звеньев триангуляции 1 класса резко уменьшается, если ве¬ 
личины связующих углов отличаются от 60 градусов. Для звена 1 класса 
протяжением 200 км, построенного из равносторонних треугольников, об¬ 
щее смещение конца диагонали составляет 0,92 метра, а при уменьшении 
связующих углов до 30 градусов возрастает в 2,2 раза. Точность звеньев 
линейно-угловой триангуляции, в которой измеряется часть сторон, прак¬ 
тически не зависит от формы треугольников. Формулы для оценки точнос¬ 
ти ходов полигонометрии являются частным случаем формул 
линейно-угловой триангуляции, в которой связующие углы равны нулю. 

2) Сплошные сети триангуляции, представляют собой весьма жесткие 
геодезические построения, характеризующиеся высокой точностью урав¬ 
ненных элементов. Точность однородных элементов в различных частях 
сети приблизительно одинакова, взаимные продольное и поперечное сме¬ 
щения пунктов равны между собою. Точность взаимного положения смеж- 
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ных пунктов в сплошных сетях при значении средней квадратической ошиб¬ 
ки измерения угла 0,7 м характеризуется относительной ошибкой 1:276 000, а 
при 0,9" - - 1:240 000, не превышая 4--5 см в линейной мере. 

3) Раздельное уравнивание сетей смежных классов ухудшает результаты 
за счет влияния ошибок исходных данных, учет которых является чрезвы¬ 
чайно сложным делом. Вставка пункта 3 класса в треугольник сплошной 
сети 2 класса увеличивает ошибку положения пункта примерно в 1,6 раза. 

4) Более точными и экономичными являются одноклассные триангуля¬ 
ционные сети. Для проверки этого автором в 1962-1963 годах, в порядке 
эксперимента, на Баканасском объекте Казахского аэрогеодезического пред¬ 
приятия, запроектированная заполняющая сеть 2 и 3 классов была замене¬ 
на сплошной сетью 2 класса такой же плотности. За счет уменьшения, 
примерно на 2 метра, высот построенных знаков и улучшения видимости в 
связи с укорочением длин сторон, одноклассные построения оказались 
более экономичными. Расчеты К.Л. Проворова полностью подтвердились. 
Его формулы расчета точности геодезических сетей вошли во все наши 
учебники по геодезии. 

Впоследствии проф. К.Л. Проворовым был написан курс «Радиогеоде¬ 
зия» для вузов. Особенно большое внимание он уделял использованию 
электронно-вычислительной техники и системному анализу геодезичес¬ 
ких работ. Благодаря энергии, практическому опыту и знаниям своего 
ректора НИИГАиК стал одним из передовых и обустроенных вузов страны. 


4.3. Проблемные вопросы построения АГС СССР 

В сентябре 1956 г. заместитель начальника ГУГК С.Г. Судаков создал 
Комиссию для обсуждения проблем построения и уравнивания ГГС и 
разработке, связанных с этим мероприятий, (ж. Геодезия и картография, 
№ II, 1957 - с.72-76). Состав комиссии, в порядке перечисления, сде¬ 
ланного ее председателем — от ГУГК: Ларин Д.А., Изотов А.А.,Ларин 
Б.А., Хубларова С.Л., Энтин И.И., Буланов А.И., Татевян Д.Ш., Пчелина 
А.А., Щеглов А.П., Томилин А.Ф., Пеллинен Л.П.; от ВТУ: Авдеев Л.М., 
Мазаев А.В., Кузьмин Б.С., Тимофеев А.А. Представители МИИГАиК — 
Закатов П.С. и Рабинович Б.Н. — всего 28 человек. Кроме того, для обсуж¬ 
дении отдельных вопросов приглашались : Павловский П.В., Юров С.И. 
(начальник и главный инженер МАГП), и другие. К сожалению, профес¬ 
сора А.И. Дурнев и К.Л. Проворов в работе комиссии не участвовали. 

Комиссия закончила работу в июле 1957 г. и приняла семь постановле¬ 
ний. Постановление № 1 по докладу С.Г. Судакова «Состояние астрономо¬ 
геодезической сети СССР и перспективы ее развития в ближайшие годы»: 

- Считать необходимым проведение работ по завершению построения 
АГС во всех районах СССР в течение ближайших 7-8 лет. 

- Признать целесообразной концентрацию всех материалов по АГС, 
основным рядам и сетям 2 класса в одном вычислительном центре, для их 
изучения и проведения уравнительных вычислений. Таким образом, под 
АГС понимались только ряды триангуляции 1 класса и поставлен вопрос о 
вычислительном центре при наличии еще ЦВМ при МАГП и Центральной 
геодезической части в ВТУ. 
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Постановление № 2 по докладам Ларина Д.А. и Изотова А.А.: «Метод 
уравнивания триангуляции 1 класса»: 

- Разработать проект программы предварительных и уравнительных вы¬ 
числений АГС и опубликовать его не позднее 1 января 1958 г. для обсужде¬ 
ния, которое закончить к 1 июля 1958 г. (обсуждение не состоялось). При 
разработке программы решить вопрос о том, отыскивать ли поправки к 
углам или к направлениям. Составление условных уравнений, переход к 
системе нормальных уравнений и их решение производить по многогруп¬ 
повому способу Пранис-Праневича. 

Постановление № 3 по докладам С.Г. Судакова и А.И. Буланова «О ниве¬ 
лирной сети СССР»: 

- Одобрить, в основном, представленный проект развития нивелирной 
сети СССР I и II классов. 

Постановление № 4 по докладам Д.А. Ларина и А.А. Тимофеева «О 
методах уравнивания триангуляции 2 класса применительно к современно¬ 
му состоянию АГС СССР»: 

- Уравнивание триангуляции 2 класса производить многогрупповым 
способом Пранис-Праневича в плоских прямоугольных координатах с оп¬ 
ределением поправок углов. Уравнивание вести, как правило, в пределах 
отдельного полигона 1 класса. 

- В качестве исходных принимать длины и азимуты выходных сторон 
базисных сетей 1 и 2 классов, координаты всех или некоторых пунктов три¬ 
ангуляции 1 класса. 

В следующих трех постановлениях рассматривались: перспективы авто¬ 
матизации уравнительных вычислений в связи с освоением выпуска отече¬ 
ственной промышленностью электронно-вычислительных машин; проект 
научно-исследовательских работ в области математической обработки ГГС; 
применение светодальномерных средств при построении ГГС. 

К этому времени в СССР Величко и Васильевым уже был сконструиро¬ 
ван первый светодальномер СВВ, который позволял измерять длину сторон 
триангуляции с ошибкой порядка 1:200 000. На совещании была поставлена 
задача повышения точности светодальномеров и замена ими базисных про¬ 
волочных приборов. Постановления комиссии практически были пожела¬ 
ниями, так как ни ГУ ГК, ни ВТУ они не утверждались. 


4.3.1. Межвузовская научная конференция по 
проблемам построения опорных геодезических 
сетей 

После опубликования в журнале «Геодезия и картография» материалов 
комиссии, созванной С.ПСудаковым, не участвовавшие в ее работе про¬ 
фессора А.И. Дурнев и К.Л. Проворов решили провести Межвузовскую 
научную конференцию по вопросам построения опорных геодезических 
сетей. 

Конференция состоялась 26- 30 октября 1959 г. в Новосибирске. В кон¬ 
ференции участвовали представители: 

- 14 высших учебных заведений - 67 человек; 
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- ГУГК — 48 человек, в том числе главные инженеры всех аэрогеодези¬ 
ческих предприятий; 

- ВТУ и других организаций, связанных с выполнением геодезических 
работ, - 19 человек. 

Всего 134 участника, не считая студентов старших курсов НИИГАиК. 
Доклады, сделанные на этой конференции, были опубликованы в «Извес¬ 
тиях высших учебных заведений» [34], кроме того, НИИГАиК были изданы 
стенограммы прений [35]. 

С докладами о схеме и программе построения государственной геоде¬ 
зической сети СССР выступили проф. А.И. Дурнев и заместитель начальни¬ 
ка ГУГК С.Г Судаков. Докладчики кратко обрисовали историю развития 
основных геодезических работ в СССР. В докладах период действия проекта 
«Положений 1948 года» фактически не рассматривался; исходной позици¬ 
ей были «Основные положения 1954 года». 

Профессор А.И. Дурнев построение основных геодезических сетей свя¬ 
зывал, главным образом, с вопросами фигуры Земли и проблемой изуче¬ 
ния деформаций земной коры, развитой Ф.Н. Красовским, и ее физической 
интерпретацией, данной в 1958 г. М.С. Молоденским. 

Исходя из этого, главная геодезическая основа должна строиться в виде 
сплошной сети с наивысшей доступной точностью по надежно закреплен¬ 
ным на местности пунктам. 

Геодезические сети сгущения создавать с точностью порядка 6 см, как 
главную основу топографической съемки, до масштаба 1:2 000. Он считал, 
что ориентировать государственную геодезическую сеть на съемки масш¬ 
таба 1:200 — 1:1 000 нет необходимости. Специальные геодезические сети, 
развиваемые для этих целей с точностью 2 см, должны быть связаны с госу¬ 
дарственной геодезической сетью. 

Государственная геодезическая сеть, построенная по «Основным поло¬ 
жениям 1954 г», не может быть принята для городов. 

Пункты рядов 1 класса, наблюденные по «Основным положениям» 1939 г. 
и 1954 г. служить не могут главной основой для сплошных сетей нового 
построения. 

Благодаря большому количеству избыточных связей в сплошных сетях, 
по сравнению с рядами, обеспечивается повышение точности в 2,5 раза. 

Построение государственных опорных геодезических сетей по «Основ¬ 
ным положениям 1954 года» имеет ряд недостатков, отметил А.И. Дурнев, и 
внес следующие предложения: 

- Государственная опорная геодезическая сеть 1 класса должна стро¬ 
иться сплошной, состоящей из треугольников со сторонами 10-15 км, со 
средней квадратической ошибкой измерения углов 0,7"-0,8". 

- Многоступенчатое построение нецелесообразно. Ряды и сети 1 клас¬ 
са следует считать сетями только одного класса. Сети 3 и 4 классов так же 
объединить в один класс. 

Для уравнивания АГС проф.А.И. Дурнев предлагал: из блоков сетей 1 
класса размером 200 на 200 км, надлежаще оснащенных базисами и азиму¬ 
тами, выделить путем уравнительных вычислений главную опорную сеть 
крупных фигур со сторонами 100 140 км, уравнять их, а затем, путем встав¬ 
ки, уравнивать заполняющую сеть. Он был прав, рассматривая полевые 
измерения и уравнительные вычисления как единое целое. 
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Своей идее построения сплошной триангуляционной астрономо-геоде¬ 
зической сети 1 класса А.И. Дурнев остался верен до конца своей жизни. 
Она изложена в его учебнике «Высшая геодезия», ч.І, М., Недра, 1967г. 

В своем докладе и заключительном слове С.Г.Судаков отстаивал прин¬ 
ципы, заложенные в «Основных положениях 1954 года Фактическая точ¬ 
ность угловых измерений 2 класса тогда еще характеризовалась ошибкой 
0,75», а в сетях 3 класса — 1,0". Указанные стандарты точности, считал он, 
необходимо принять в будущих работах в целях дальнейшего повышения 
качества триангуляции. Им были приведены следующие показатели точно¬ 
сти триангуляции: 

Показатели Ряды 1 класса Сети2 класса 


Ошибка стороны 1:162 000 1:410 000 

Ошибка дирекционного угла 1,3" 1,0" 

Ошибка наиболее удаленного пункта 

без учета ошибок исходных данных 1,00м 0,35м 

На основании этих данных С.Г.Судаков сделал следующий вывод: «Пос¬ 
ле того, как точность триангуляций всех классов повысилась в несколько 
раз, астрономо-геодезическая сеть (имеются ввиду ряды 1 класса, - Л.К.) не 
может рассматриваться как главная основа всех последующих геодезичес¬ 
ких построений» [34. - с. 23]. 

Таким образом, эти высказывания входили в противоречие с требова¬ 
ниями первого параграфа ОП-ГГС-1954 г., который трактовал, что государ¬ 
ственная триангуляция СССР, в том числе и ряды 1 класса, являются главной 
геодезической основой всех геодезических измерений, проводимых на тер¬ 
ритории страны. 

Средняя квадратическая ошибка азимутов Лапласа оценивалась С.Г.Су- 
даковым в 1,0". Выводы А.М. Старостина, что она достигает 1,4"-1,8", отри¬ 
цались, как не объективные. С.Г. Судаков, ставя задачу построения полигонов 
триангуляции 1 класса к 1965 году, считал, что «построение и уравнивание 
высокоточной сплошной сети на всей территории страны или на зна¬ 
чительных ее частях... случится, очевидно, не раньше чем через 15-20 лет» 
[34.-с. 24]. 

Уравнивание сплошной сети 2 класса он предлагал выполнять совмест¬ 
но с рядами 1 класса путем перехода к длинам и азимутам геодезических 
линий больших треугольников. 

Отвечая на предложения А.И. Дурнева по вопросам классификации гео¬ 
дезических сетей, С.Г. Судаков совершенно правильно признавал: «Нам ка¬ 
жется, что сеть 2 класса и по форме и по существу выполняет роль сети 1 
порядка и потому она должна называться сетью 1 класса... Сеть 1 класса 
может называться астрономо-геодезической» [35. - с. 38]. Этот тезис реали¬ 
зовать на практике ему так и не удалось. 

Профессор К.Л. Проворов выступил только с докладом «Сравнение точ¬ 
ности угловой, линейной и линейно-угловой триангуляции», в котором обоб¬ 
щил и далее развил свою теорию построения сплошных геодезических сетей 
[34. - с. 57-64]. Проблемы построения и классификации геодезических се¬ 
тей он, видимо сознательно, не затронул. 



Новосибирская конференция 1959 года обсудила не только схемы и про¬ 
граммы построения геодезических сетей, но и проблемы новой геодези¬ 
ческой техники, математической обработки геодезических сетей и 
применение для этих целей быстро развивающейся электронно-вычисли¬ 
тельной техники, а также вопросы геодезического высшего образования. 
Некоторые выступавшие говорили о динамической геодезии в связи со ста¬ 
тьей М.С.Молоденского, опубликованной год назад в журнале «Геодезия и 
картография» [22]. 

По обсужденным вопросам конференция приняла решение [34. - с. 5-7], 
в котором первоочередной задачей ставилось завершение в 1965 году пост¬ 
роения на всей территории страны астрономо-геодезической сети в виде 
полигонов триангуляции 1 класса. Среди других задач назывались: 

- построение внутри полигонов 1 класса высокоточных сплошных сетей 
опорных пунктов с максимально возможной в массовых работах точностью; 

- разработка схемы и программы государственной геодезической сети 
для постановки крупномасштабных топографических съемок и решения об¬ 
щенаучных и технических задач. Подчеркивалось, что при разработке схемы 
построения сети необходимо стремиться к возможному сокращению числа 
ее ступеней, обосновывая это технико-экономическими расчетами. 

Конференция рекомендовала уделить особое внимание проблеме изу¬ 
чения современных движений земной коры. 

Учитывая, что свето- и радиодальномеры являются прогрессивными 
средствами новой техники, конференция просила Госплан и другие госу¬ 
дарственные органы наладить серийный выпуск этих приборов. В выступ¬ 
лениях профессоров А.И. Мазмишвили и Г.А. Мещерякова говорилось о 
необходимости дальнейшего развития методов математической обработки 
геодезических измерений и их производственных испытаний. 

Судя по решению, позиции С.Г. Судакова, К.Л. Проворова и А.И. Дур- 
нева в отношение схемы и программы построения ГГС сблизились. 

Особое мнение по ряду основных вопросов высказывали представите¬ 
ли Военно-топографической службы. Начальник ВТУ, генерал-лейтенант 
А.С. Николаев говорил: «В докладе А.И. Дурнева одним из мотивов перехо¬ 
да на одноклассные сплошные сети на всей территории СССР был выдви¬ 
нут тезис о необходимости обеспечивать топографические съемки в 
масштабе 1:5 000 и даже 1:2 000. При всем моем уважении к А.И. Дурневу, 
я не могу согласиться с этим тезисом» [35. - с. 32]. А.С. Николаев глубоко 
заблуждался. После некоторой модернизации АГС и уравнивания ее как 
сплошного геодезического построения ошибка взаимного положения смеж¬ 
ных пунктов триангуляции получилась порядка 5 см, а аэрогеодезические 
предприятия выполнили топографическую съемку всех городов страны в 
этих масштабах. 

Как всегда, против предложений А.И. Дурнева, К.Л. Проворова и 
С.Г. Судакова о сокращении многоступенчатости геодезических сетей и о 
классификации создаваемой сплошной сети триангуляции 2 класса — пер¬ 
вым классом, выступил полковник Б.С. Кузьмин из Военно-инженерной 
академии. «Полагаю, — говорил он, — что должно быть четыре класса 
плановых геодезических сетей. Названия должны быть прежние. Я со стра¬ 
хом думаю о том, что будет, если опять изменить названия. Это все равно, 
что всем нам переменить фамилии, и мы потом друг друга не найдем (смех 
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в зале)» [35. - с. 35]. Заметим, что на конференции речь шла не об измене¬ 
нии названий пунктов, а о их новой классификации по точности, что неред¬ 
ко имеет место при каталогизации геодезических сетей после их 
уравнивания. 

В высказываниях С.Г. Судакова по вопросу уравнительных вычисле¬ 
ний, к сожалению, имела место их недооценка в общем комплексе работ 
по построению АГС. «Я не имею возможности подробно говорить по 
этому вопросу, — сказал он, — но у меня возникли мрачные мысли под 
влиянием доклада Б.Н. Рабиновича. Он уже подсчитал, что при уравнива¬ 
нии астрономо-геодезической сети потребуется решить 30 тысяч уравне¬ 
ний. Может быть эту систему уравнений решим, но вслед за этим, может 
появиться система в сто тысяч уравнений. Не задушим ли мы себя обили¬ 
ем уравнений в системах?» [35. - с. 97]. Прошло тридцать лет и пришлось 
решать систему из более чем 300 тысяч нормальных уравнений. В заклю¬ 
чение С.Г. Судаков сказал: «Материалы конференции во многом помогут 
при разработке новых «Основных положений». 


4.4. Основные положения и инструкция о 
построении ГГС СССР 1961 г. 

После Новосибирской межвузовской конференции комиссия под пред¬ 
седательством С.Г. Судакова, состоящая из представителей аппарата ГУГК 
и ВТУ, ЦНИИГАиК, НИИ ВТС. МИИГАиК, ВИА им. Куйбышева и МАГП, 
приступила к разработке новых ОП-ГГС. Представители ВТУ выступили 
против внесения в ОП-ГГС-54 каких-либо серьезных изменений. Несмотря 
на обещание С.Г. Судакова сократить в ГГС число классов, она по прежне¬ 
му делилась на 1, 2, 3 и 4-й классы с теми же точностными параметрами, 
что и в ОП-ГГС-54 (ж. «Геодезия и картография», № 9,1962, с. 8-14). Правда, 
в §8 «Основных положений» говорилось, что в отдельных районах взамен 
полигонов, образованных звеньями триангуляции или полигонометрии, мо¬ 
жет строиться сплошная сеть триангуляции 1 класса, с длинами сторон не 
менее 20 км. 

Поскольку построение триангуляции с длинными сторонами было до¬ 
роже и малопроизводительно, то практического применения такие сети не 
нашли. Исключением был случай, когда в 1961 г., по указанию С.Г. Судако¬ 
ва, на Чукотке стали развивать сплошную сеть триангуляции со сторонами 
до 80 км. Наблюдения выполнялись на визирные цилиндры диаметром 75 
см и высотой 1 м, установленные на металлических пирамидах особой кон¬ 
струкции (ж. «Геодезия и картография», №4, 1962, с. 16-19). 

В отличие от ОП-ГГС-54, кроме триангуляции разрешались полигоно¬ 
метрические и трилатерационные сети всех четырех классов. Устанавлива¬ 
лись разные нормы плотности ГГС в зависимости от масштаба 
топографической съемки. Для основного масштаба 1:25 000, в котором тог¬ 
да производилась топографическая съемка страны, один пункт должен при¬ 
ходиться на 50-60 кв.км площади. Впоследствии, в связи с развитием новых 
методов пространственного фототриангулирования, эта площадь фактичес¬ 
ки увеличилась до 80-100 км. х 
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Важным был новый § 30, в котором говорилось: «Все государственные 
геодезические сети подлежат уравниванию в Системе координат 1942 года, 
следующего за годом завершения сети на каждом участке. Новое уравни¬ 
вание астрономо-геодезической сети должно быть осуществлено в течение 
2-3 лег после завершения астрономо-геодезической сети. В это уравнива¬ 
ние необходимо включить звенья триангуляции, полигонометрии и сплош¬ 
ные сети 1 класса, модернизированные основные ряды 2 класса, а также в 
подходящей форме, завершенные к началу уравнивания астрономо-геодези¬ 
ческие сети 2 класса, построенные по Основным положениям 1954 г. и насто¬ 
ящими Основными положениями». Не трудно заметить ту осторожность, 
которую проявили к точности сетей 2 класса некоторые члены комиссии. 

Порядок образования из треугольников 2 класса, «в подходящей фор¬ 
ме», геодезических построений не раскрывался. Выполнение нового урав¬ 
нивания АГС в течение 2-3-х лет было, конечно, не реальным. Если 
уравнивание 87 полигонов АГС, включая сбор, анализ, систематизацию и 
каталогизацию материалов продолжалось 5 лет, да столько же уравнивание 
заполняющих сетей в них, то на новую работу потребовалось бы не менее 
10 лет. И то, если ее организовать не после завершения наблюдений АГС, а 
параллельно с производством полевых работ. Правильные теоретические 
выводы К.Л.Проворова и А.И.Дурнева о точности и классификации сплош¬ 
ных сетей триангуляции в ОП-ГГС-61, оказались не реализованными. Ос¬ 
новные положения о построении ГГС 1961г. в принципиальной основе мало 
отличались от Положений 1954 г., поэтому они нередко назывались ОП- 
ГГС-1954-61 годов. 

Комиссия, занимавшаяся составлением ОП-ГГС-61, завершила свою 
работу составлением подробной «Инструкции о построении Государствен¬ 
ной геодезической сети Союза ССР», которая была издана в 1961 году Гео- 
дезиздатом. Выпуск инструкции был крайне необходим. 

Инструкция начиналась с изложения ОП-ГГС-61, после чего следовали 
разделы: проектирование и рекогносцировка геодезических сетей, основ¬ 
ные требования к постройке геодезических знаков и типы центров, иссле¬ 
дования инструментов, измерение горизонтальных направлений или углов, 
включая полевые вычисления с указанием допустимых значений свобод¬ 
ных членов: полюсных, базисных и азимутальных условных уравнений. Для 
оценки точности измерения углов использовалась формула Ферреро. От¬ 
дельным разделом шли: измерение длин сторон светодальномерами и ра¬ 
диодальномерами, измерение базисов, астрономические определения, 
асрономо-геодезическое нивелирование, раздел по полевым журналам. 
Особо ценным в инструкции было то, что она имела приложения с изложе¬ 
нием практических примеров производства всех астрономо-геодезических 
работ, занимавшие 5/6 текста. 

Инструкция стала постоянным практическим пособием для всех геоде¬ 
зистов страны. Второе и последнее издание этой инструкции вышло в 1966г. 
Намерение ее переработать и издать, исходя из новых положений о постро¬ 
ении ГГС, которые начали разрабатываться в 70-е годы, к сожалению, не 
осуществилось. 

В дополнение к ОП-ГГС-61 в 1962 году ГУГК и ВТУ утвердили «Класси¬ 
фикацию Геодезических сетей СССР» (ж. «Геодезия и картография» № 4, 
1962, - с. 70 -71). Геодезические сети СССР подразделялись на: 
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- государственную геодезическую сеть; 

- геодезические сети местного значения; 

- съемочные сети. 

В классификации было подтверждено, что ГГС является главной геоде¬ 
зической основой топографических съемок всего масштабного ряда и дол¬ 
жна удовлетворять требованиям народного хозяйства, обороны страны и 
науки. 

ГГС СССР подразделялась на четыре класса: сети триангуляции, полиго- 
нометрии, трилатерации 1, 2, 3 и 4 классов; нивелирные сети I, II, III и IV 
классов. Геодезические сети местного значения являются обоснованием 
топографических съемок масштабов 1:5 000, 1:2 000, 1:500 и инженерных 
работ. Местные геодезические сети подразделялись на 2 разряда: 1 и 2-й, и 
техническое нивелирование. Точность измерения углов в планиметричес¬ 
ких сетях 1 разряда — 5", 2-го разряда — 10". Предельные невязки ходов 
технического нивелирования устанавливались в 2,5 раза большими, чем в 
нивелировании IV класса. 

Съемочные сети должны служить непосредственной основой для про¬ 
изводства топографических съемок. Структура геодезических сетей мест¬ 
ного значения оказалась не до конца продуманной. В том же 1962 году 
Госстрой СССР утвердил Инструкцию по топографо-геодезическим рабо¬ 
там СН-212-62, в котором в городах предусматривалась полигонометрия 1 
разряда повышенной точности с ошибкой измерения угла 2 м , как в сетях 
полигонометрии 4 класса, но с минимальной длиной стороны до 250 мет¬ 
ров. Этим нормативным актом Госстрой, без официального согласования 
с ГУГК, начал свое неправомерное вмешательство в геодезические дела в 
стране. Через двадцать лет Л.А. Кашину и А.С. Земцеву пришлось об этом 
ставить вопрос перед Правительством, которое поддержало ГУГК. 


4,5. Организация астрономо-геодезических работ 

До войны в системе ГУГК работало шесть аэрогеодезических предпри¬ 
ятий: Московское, Северо-Западное (Ленинград), Южное (Киев), Новоси¬ 
бирское, Средне-Азиатское (Ташкент), Закавказское (Тбилиси). В декабре 
1944 г. Южное АГП разделилось на два предприятия: Украинское (Киев) и 
Северо-Кавказское (Пятигорск). Тогда же из Средне-Азиатского АГП было 
выделено Казахское АГП (Алма-Ата). В 1947 г. были организованы: Восточ¬ 
но-Сибирское АГП (Иркутск) и Западное АГП (Минск); в 1951 г- Свердлов¬ 
ское АГП. В 1957 г. на востоке страны организуются Забайкальское (Чита) и 
Дальневосточное АГП (Хабаровск). В 1965 г. Министерство геологии пе¬ 
редало ГУГК Колымо-Охотское АГП и Союзный маркшейдерский трест. 
Аэрогеодезические предприятия, кроме Московского, сначала вели рабо¬ 
ты в зоне своей деятельности. Начиная с 60-х годов, по заданию ГУГК, все 
они подключились к проложению сетей триангуляции и нивелирования на 
северо-востоке страны. В западном пограничном пространстве и ряде дру¬ 
гих территорий работали геодезические отряды ВТС, выполнившие около 
10% от всего объема работ по созданию ГГС. 

В 1961 г. приказом по Министерству геологии СССР, в которое в связи 
с ликвидацией МВД СССР был передан ГУГК, всем аэрогеодезическим 



предприятиям были присвоены номера: Восточно-Сибирскому — № 1, 
Дальневосточному — № 2, Забайкальскому — № 3, Закавказскому — № 4, 
Западному — № 5, Казахскому — № 6, Московскому — № 7, Новосибир¬ 
скому — № 8, Свердловскому — № 9, Северо-Западному — № 10, Северо- 
Кавказскому — № 11, Средне-Азиатскому — № 12, Украинскому — № 13, 
Якутскому — № 14, Колымо-Охотскому — № 15. 

Несмотря на то, что официально предприятия числились под номера¬ 
ми, их названия в обиходе сохранялись, а во второй половине 80-х годов 
были восстановлены. 

Общее число пунктов рядов триангуляции 1 класса, по сравнению с 
1924-1928 г., когда было определено 362 пункта, каждую последующую пя¬ 
тилетку увеличивалось. 

В 1956-1960 гг. наблюдение углов были выполнены на 464 пунктах. Пос¬ 
ле 1965 г. технические проекты на проложение рядов 1 класса уже не состав- 
лялись. Это произошло вследствие опережающего развития сетей 
триангуляции 2 класса, точность которых оказалась выше точности рядов 1 
класса. Если принять выполненный объем работ по триангуляции 2 и 3 
классов в 1951-1955 гг. за 100%, то их рост составил в 1956-1960 г. — 182%, а 
в 1961—1965 годах — 254%. 

Такому росту производства основных геодезических работ способство¬ 
вало: выделение государством необходимых ассигнований из средств госу¬ 
дарственного бюджета, приток новых кадров ИТР, улучшение 
материально-технического обеспечения производства . 

Увеличивался выпуск инженеров астрономо-геодезистов и аэрофото¬ 
геодезистов в МИИГАиК, НИИГАиК и на геодезическом факультете Львов¬ 
ского политехнического института. Принимались меры к улучшению 
прохождения производственной практики студентов этих вузов с целью 
повышения их интереса к будущей работе. После объявления в 1957 г. 
известной программы завершения построения АГС в течение ближай¬ 
ших лет, увеличился прием на геодезические отделения в восьми технику¬ 
мах ГУГК. Если в 1950 г. было принято всего 90 учащихся, то в 1952 г. уже 
390, а в 1958 г. — 510 человек. 

Большой вклад в дело подготовки инженерно-технических кадров внесли: 
заместители начальника ГУГК Зубаков Г.К., Овчинников Л.В., Дудков П.Г., 
Горбов А.В. и руководящий состав отдела кадров и учебных заведений Пи¬ 
щик Н.П., Климов Ю.С., а также директора и преподаватели техникумов: Бу¬ 
ланов А.И., Самойлова В.В., Глинский С.П., Данилов В.В., Болотов П.А., 
Давыдов В.В., Осипов, Агроскин Б.И., Самадбегов А.К. и др. 

Во всех предприятиях организовывались полуторагодичные курсы по 
подготовке техников-геодезистов узкого профиля, техников-строителей гео¬ 
дезических знаков и техников-вычислителей. Выпускники этих курсов, как 
правило, продолжали свое образование на заочных отделениях техникумов 
и вузов. 

Вопросы обеспечения производства высокоточными астрономо-гео¬ 
дезическими инструментами стали решаться сразу же после окончания 
войны. Планом на 1948-1950 гг. заводу «Аэрогеоприбор» устанавливался 
выпуск: 75 триангуляционных теодолитов; 22 астрономических универса¬ 
лов; 100 оптических теодолитов ОТ-02; 17 прецезионных нивелиров с комп¬ 
лектом реек; 35 маятниковых приборов. После 1950 года планы заводу с 
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каждым годом увеличивались и производство не только ГУ ГК, но и других 
ведомств было полностью обеспечено высокоточными инструментами. 

Большие трудности, не только в военное, но и в послевоенное время, 
аэрогеодезические предприятия испытывали с обеспечением металлом, 
цементом, лесом. Для решения поставок леса для предприятий южной и 
западной зоны были организованы лесозаготовительные партии на стан¬ 
ции Плисецкая Архангельской области Северо-Кавказским АГП и на стан¬ 
ции Сабик — Свердловским АГП. Но особо сложной была всегда проблема 
обеспечения геодезических работ транспортом. В военное время в Казах¬ 
стане, Средней Азии — использовали верблюдов, в северных районах — 
оленей. После окончания войны по распоряжению Правительства из ар¬ 
мии передали сотни лошадей. Некоторые предприятия завели свои коне¬ 
фермы. Стал поступать и автотранспорт. После передачи в 1953 г. ГУГК в 
систему МВД обеспечение автотранспортом резко улучшилось за счет 
получения автомашин, уже бывших в употреблении, но на полном ходу. 
Стало строиться жилье и производственные здания. Начала поступать и дру¬ 
гая автотранспортная техника - тракторы и тягачи. В 60-х годах в северных и 
восточных районах страны широко использовались вертолеты, а в необхо¬ 
димых случаях и самолеты. Ежегодно арендовалось до 100 единиц авиаци¬ 
онной техники в Управлении применения авиации в народном хозяйстве 
(УПАНХ) Министерства гражданской авиации. Руководители УПАНХ В.А. 
Назаров и С.И.Родионов всегда внимательно относились к запросам ГУГК. 

ГУГК и его предприятия на местах принимали все меры к улучшению 
социальной обеспеченности своих работников, и в частности, путем орга¬ 
низации подсобных хозяйств. В 1949 г. вышел указ Президиума Верховного 
Совета СССР «О введении персональных званий, преимуществ и льгот для 
рабочих, руководящих и инженерно-технических работников Главного 
управления геодезии и картографии при Совете Министров СССР». В ре¬ 
зультате все постоянные рабочие и весь инженерно-технический состав 
ГУГК, в это трудное послевоенное время, были одеты и обуты в добротную 
и высококачественную одежду. Многие были награждены орденами и ме¬ 
далями за выслугу лет и безупречную службу. 

В 1950 г. был решен вопрос о выдаче бесплатной спецодежды, в первую 
очередь, рабочим и инженерно-техническим работникам, занятым на по¬ 
левых работах. Улучшалось обеспечение лагерным снаряжением. В связи с 
перемещением работ в северные и таежные районы были приняты меры к 
налаживанию ежедневной радиосвязи по цепочке: бригада - партия - экс¬ 
педиция (отряд) - предприятие. 

Особое внимание уделялось охране труда и технике безопасности. Мно¬ 
гие территории нашей страны оказались зараженными клещем — разно¬ 
счиком энцефалита. Работникам, направляемым в такие районы, до выезда 
на полевые работы, делались прививки, выдавалась специальная одежда. 

В горах Памира, Тянь-Шаня, Сибири бригады обеспечивались альпини¬ 
стским снаряжением, а перед отправкой на работу проходили альпинистс¬ 
кую подготовку. В Средне-Азиатском и Казахском предприятиях, например, 
работали известные мастера альпинизма Рацек и Мусаев. Особо большой 
вклад в обеспечение безопасности работ внесли начальник отдела техники 
безопасности ГУГК Г1.И Ремизов (1909 1979), старшие инженеры В.А. Ма¬ 
лов, С.А. Мыльников и многие другие. 
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Преодолевая огромные трудности, особенно в экстремальных условиях 
тайги, высокогорья, тундры и пустынь, а в военное время и лишения, когда 
питание было строго нормированным и недоставало рабочих и транспор¬ 
та, инженерно-технический состав и рабочие ГУГК, особенно занятые на 
полевых работах, проявляли героизм. 

В послевоенное время в системе ГУГК работало 25-30 геодезических 
отрядов с общей численностью порядка 1000-1500 человек постоянных ин¬ 
женерно-технических работников. 

Успехам в построении ГГС способствовал проектно-сметный метод то¬ 
пографо-геодезических работ, введенный в конце 30-х годов. На каждый 
объект предстоящих работ в аэрогеодезических предприятиях проектно¬ 
рекогносцировочное бюро (ПРБ) разрабатывало технический проект со 
сметой расходов. При техническом проектировании, по данным обследова¬ 
ний территории объекта или по топографической карте, составлялась схе¬ 
ма проектируемой сети в соответствии с действующими 
нормативно-техническими актами. Обсчитывались трудовые затраты, по¬ 
требность в транспорте и материалах, а также затраты на организационные 
и ликвидационные работы, так называемые «орглики». В смете к прямым 
расходам на производство работ начислялся, установленный ГУГК , % на¬ 
кладных расходов. 

Технический проект со сметой направлялся в ГУГК для утверждения. 
Предварительно проект рассматривался в Управлении топографо-геодези¬ 
ческой службы, плановом и техническом отделах с участием начальника 
ПРБ предприятия. После этого техпроект представлялся на утверждение 
руководству ГУГК. Как правило, все технические проекты по топографо¬ 
геодезическим работам до 1966г. утверждал С.Г.Судаков, внося коррективы 
как в техническую часть проекта, так и в смету. Нередко он не обоснованно 
снижал высоты запроектированных геодезических знаков, тем самым уре¬ 
зая смету расходов. Это отрицательно влияло на результаты финансово¬ 
хозяйственной деятельности, и чаще всего, восточных аэрогеодезических 
предприятий. 

С 1966 г. порядок рассмотрения технических проектов был изменен. Для 
этого сначала при ЦНИИГАиК, а затем при ЦКГФ было организовано Бюро 
технической экспертизы всех проектов на топографо-геодезические рабо¬ 
ты. С самого начала и долгие годы Бюро возглавлял Л.А. Бондарев. 

Когда предприятия приступили к построению ГГС, в таежных районах 
Сибири и Дальнего Востока, по инициативе С.Г. Судакова, началась пост¬ 
ройка трехгранных сигналов (вместо традиционных четырехгранных) и их 
подъем в цельнособранном на земле виде. Была разработана конструкция 
трехгранных сигналов и сделаны расчеты на прочность подъемных блочно¬ 
тросовых систем. Организована техническая учеба техников-строителей 
геодезических знаков и руководящего состава геодезических отрядов и экс¬ 
педицией. Для подъема сигналов использовались, как правило, ручные во¬ 
роты, а где возможно — тягачи, тракторы и грузовые автомобили, так как 
приходилось строить сигналы высотой до 40 и более метров. 

Многие строительные бригады, там где не было возможности использо¬ 
вать вездеходы или вертолеты, передвигались в сплошной тайге, вьюком 
или даже пешком, перетаскивая тяжелое и громоздкое строительное снаря- 
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жение. Особо большую выносливость показали техники-строители, подго¬ 
товленные на курсах в Белоруссии. 

В течение двух десятилетий 50-60-х годов, практически сплошная сеть 
триангуляции с плотностью один пункт на 80—100 кв.км покрыла почти всю 
таежную часть страны. Опоздай с этой работой на десять лет, едва ли она 
могла быть выполнена из-за снижения общей заинтересованности к тяже¬ 
лому физическому труду. 

Большую роль во внедрении постройки трехгранных сигналов и меха¬ 
низации строительных работ сыграли известные геодезисты: Н.В.Шрей¬ 
бер (Дальневосточное АГП), В.Ю. Минько, П.У. Глухов (Западное АГП), 
М.М. Вдовин (Новосибирское АГП), А.Ф. Шебеко, А.К. Тиунчик (Восточ¬ 
но-Сибирское АГП) и многие другие (ж. «Геодезия и картография», № 3 - 
1963, - с. 30-34, № 4 - 1969, - с.23-27). В ряде предприятий, где начальника¬ 
ми были: А.А. Дражнюк, З.В. Остроумов, П.В. Павловский, В.И. Полежа¬ 
ев, Г.Г. Левадный и др. стали строить разборные металлические сигналы. 

Огромные площади на севере страны занимает вечная мерзлота, где 
закладка центров и реперов представляла большие трудности, началась 
механизация этих работ. Так, в Казахском АГП, работавшем в 60-е годы на 
севере в районе Игарки, для этих целей была сконструирована портативная 
термо-буровая установка. В ее создании особо большая роль принадле¬ 
жала начальнику опытно-исследовательской лаборатории предприятия 
М.Ю. Борецкому. Термобур был удостоен награды на Выставке достиже¬ 
ний народного хозяйства СССР. В том же предприятии по предложению 
Л.А. Кашина [38], была внедрена комплексная организация рекогносци¬ 
ровочно-строительных работ — наиболее дорогого вида геодезического 
производства. Ранее, из-за низкого качества этих работ, связанных с техни¬ 
ческими трудностями, производство ежегодно затрачивало большие сред¬ 
ства на устранение так называемых «невидимостей». Из-за них снижалась 
точность измерения углов. 

Организация производства путем создания комплексных бригад, в составе 
старшего инженера рекогносцировщика и подчиненных ему нескольких стро¬ 
ительных бригад, решило эту проблему. Построенные геодезические знаки 
использовались для определения высот намечаемых смежных пунктов. 

Комплексная организация полевого производства, начатая в 60-е годы 
в Казахском АГП и других предприятиях привела к укрупнению произ¬ 
водственных подразделений, выполнявших несколько видов топографо¬ 
геодезических работ. Бывшие специализированные геодезические и 
топографические отряды были реорганизованы в комплексные топогра- 
фо-геодезичесикие экспедиции. В них стали выполняться камеральные 
стереотопографические и вычислительные работы, вплоть до составле¬ 
ния технических отчетов по завершенным объектам. 

Новая организация работ способствовала повышению техникоэконо¬ 
мической эффективности производства. Она широко освещалась журна¬ 
лом «Геодезия и картография» например, № 7, - 1958 п, № 10, 1960 г. и 
другие номера. 

Еще в 1939 г. Ф.Н. Красовский, высказывая некоторые соображения о 
развитии основных геодезических работ в СССР, писал, что «успех дела по 
дальнейшему развитию астрономо-геодезических работ во многом будет 
зависеть от умелого использования достижений современной техники в 
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области транспорта, авиации и связи. На освоение и применение этих дос¬ 
тижений в области геодезических работ надо обратить самое серьезное 
внимание» [32. с.345). Высококвалифицированные и преданные своему 
делу инженерно-технические кадры топографо-геодезической службы 
ГУ ГК и современная техника сыграли решающую роль в успешном завер¬ 
шении нолевых работ по построению астрономо-геодезической сети и 
сплошной гонографической съемке страны в масштабе 1:25 000 еще в нача¬ 
ле 80-х годов. Этому способствовала централизация управления производ¬ 
ством топографо-геодезических работ и их четкая организация от 
проектирования до издания топографических карт. 

Приказом по ГУ ГК № 104 от 9 мая 1944 г. в целях дальнейшего повы¬ 
шения качества всех основных астрономо-геодезических работ, их выпол¬ 
нение поручалось только инженерам-геодезистам и, как исключение, 
техникам, имеющим стаж самостоятельных работ не менее 5 лет. В связи 
с этим намечалось резкое увеличение приема студентов в МИИГАиК и 
НИИГАиК, входивших тогда в систему ГУ ГК. Если в период 1931 - 1944 гг. 
из МИИГАиК ежегодно выпускалось 86 инженеров, то в 1946 - 1956гг. — 
233; в 1958-1962 гг. — 270; в 1966-1975гг. — 583 инженеров всех гео¬ 
дезических специальностей. Больше половины из них были инженеры ас- 
трономо-геодезисты и аэрофотогеодезисты, направляемые на основные 
астрономо-геодезические работы в системе ГУГК. (ж. Геодезия и картог¬ 
рафия № 3 - 1979 - с.42). 
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Глава 5. Завершающий этап построения ЛГС 

Начало данного периода совпало с формированием плана топографо¬ 
геодезических работ на очередную пятилетку 1966 - 1970гг. В феврале 1966 г. 
произошли некоторые изменения в руководстве ГУГК. В связи с уходом на 
пенсию С.Г. Судакова главным инженером и заместителем начальника ГУГК 
был назначен Л.А. Кашин, до этого работавший главным инженером Казах¬ 
ского АГП. 

Вводя в круг своих обязанностей, С.Г.Судаков своему преемнику ска¬ 
зал: «Мы оба астрономо-геодезисты — ученики Феодосия Николаевича 
Красовского, но ты хорошо знаешь фотограмметрию». Упоминание об этом 
не было случайным. В 1964 г. С.Г. Судаков знакомился в Казахском АГП с 
постановкой пространственного фототриангулирования в геодезической 
системе высот. Это произошло после того как автор выступил на Всесоюз¬ 
ном совещании фотограмметристов, состоявшимся в октябре 1963 г в Но¬ 
восибирске, а в 1964 г в журнале Геодезия и картография № 2 была 
опубликована статья Л.А. Кашина «О связи фотограмметрической систе¬ 
мы координат с геодезической и деформации сетей пространственной фо¬ 
тотриангуляции». Реализация этой теории в Казахском АГП позволила резко 
сократить плотность геодезической основы. 

Дело состояло в том, что именно на фотограмметрические методы ГУГК 
делало ставку в целях быстрейшего завершения топографической съемки 
всей страны в масштабе 1: 25 000 на разреженной до минимума опорной 
геодезической сети. 


5.1 Состояние и очередные задачи по построению АГС 

Начиная с 60-х годов работы по созданию АГС вели в форсированном 
темпе на севере и востоке страны все аэрогеодезические предприятия, вклю¬ 
чая западные и южные. Окончание их намечалось на ближайшие пять- шесть 
лет. Исходя из специфики топографических работ, особенно в малообжи¬ 
тых таежных и тундровых районах, постепенно утрачивалась квалификация 
инженерно-технических кадров в области топографии. Перспективы топог¬ 
рафо-геодезического производства после завершения топографической 
съемки страны в масштабе 1:25000 на будущее, особенно для предприятий: 
№ 14 (Якутск), № 15 (Магадан), № 3 (Чита), № 2 (Хабаровск) и № 1 (Иркутск) 
были не ясны. 

Неожиданно два события изменили обстановку. 26 апреля 1966 г. в Таш¬ 
кенте произошло разрушительное землетрясение, а в мае этого же года 
Пленум ЦК КПСС принял развернутую программу мелиорации земель. На 
следующий день после землетрясения в аэрогеодезическое предприятие № 
12 мною была послана телеграмма следующего содержания: «Совместно с 
Предприятием № 6 приступить к повторному нивелированию всех линий II 
и 111 классов в Ташкенте и вокруг него с целью обнаружения деформаций 
земной поверхности. Для проектных работ выполнить необходимые съем¬ 
ки». В Ташкенте повторным нивелированием были выявлены все разломы 
в земной коре, подтвердившие и уточнившие данные геологических карт. В 
эпицентре землетрясения, на возвышенности, где расположена Ташкентс- 
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кая астрономическая обсерватория, поверхность земли в период его подго¬ 
товки поднялась, примерно, на 40 мм. 

С этого времени геодезический метод изучения деформаций земной 
коры получил признание многих ученых, работающих в области наук о 
Земле. Для нас же открылась возможность доказать правительственным 
органам большое значение астрономо-геодезических и топографических 
работ особенно по всей огромной сейсмически-активной зоне страны, 
протянувшейся от Карпат до Камчатки. 

Для реализации государственной программы мелиорации земель пе¬ 
ред ГУГК была поставлена задача полного топографо-геодезического обес¬ 
печения проектных работ мелиоративного строительства. 

С учетом ранее выполненных съемок, ГУГК предстояло в 1966-1970 гг. 
создать необходимую геодезическую основу и выполнить топографичес¬ 
кую съемку в масштабе 1:10 000 на площади около 500 тыс. кв. км, сметной 
стоимостью порядка 50 млн. рублей за счет средств госбюджета и на 7 млн. 
рублей других работ по договорам. Мелиорация земель охватила: Сред¬ 
нюю Азию, Казахстан, Северный Кавказ, Белоруссию, Центральные нечер¬ 
ноземные области. Западную Сибирь и др. районы страны. 

Поскольку многие из участков мелиорации земель были малыми, ос¬ 
новным методом геодезического обоснования стала полигонометрия. В 
апреле 1967 г. нами были разосланы «Технические указания по развитию 
полигонометрии 4 класса». В частичное изменение Инструкции о построе¬ 
нии ГГС стороны в полигонометрии 4 класса разрешалось измерять дли¬ 
ной до 250 метров вместо установленных инструкцией 2 км. Точность 
измерения углов сохранялась. Этим указанием упразднялась, введенная 
неправомочно Госстроем СССР, полигонометрия 1 разряда повышенной 
точности, предусмотренная СН-212-62. 

Время показало, что полигонометрия 4 класса с короткими сторонами, 
нашла широкое применение не только в работах организаций ГУГК, но и 
всех ведомств. 

Потом она вошла в «Основные положения по топографической съемке 
в масштабах 1:5 000-1:500» 1970 года и в «Инструкцию по полигонометрии 
и трилатерации» 1976 года. Полигонометрия 4 класса с короткими сторона¬ 
ми стала главной геодезической основой топографической съемки в масш¬ 
табах 1:5 000 и крупнее. 

В целях лучшего обеспечения народного хозяйства страны топографо¬ 
геодезическими материалами и улучшения связи с планирующими орга¬ 
нами на местах, в 1966 г. за аэрогеодезическими предприятиями были 
закреплены территории их деятельности по республикам, краям и облас¬ 
тям, но в геодезических границах по рамкам трапеций топографических 
карт масштаба 1:200 000. На перспективу намечалось создание во всех со¬ 
юзных республиках, а также в ряде крупных городов РСФСР новых аэроге¬ 
одезических предприятий или институтов инженерно-геодезических 
изысканий с разветвленной сетью их подразделений. Все это было реализо¬ 
вано. Исключением явились Литва и Эстония, власти которых не желали 
создания организаций союзного подчинения. Тем не менее в старинном 
городе Тарту Эстонской ССР постоянно работала экспедиция Северо-За¬ 
падного аэрогеодезического объединения, а в Литве — полевые партии 
Западного аэрогеодезического предприятия из Минска. 



В начале 80-х годов интересная беседа состоялась между зам. начальни¬ 
ка ГУ ГК Л.Кашиным и секретарем ЦК КПСС Литвы М.К. Бразаускасом по 
вопросу организации в республике аэрогеодезического предприятия. Ког¬ 
да он отклонил наше предложение, на сделанное замечание, что каждое 
государство должно иметь такую службу. Он ответил: «Какое мы государ¬ 
ство?» Прошло менее десяти лег и Бразаускас стал президентом Литвы. 

Объем работ по топографическим съемкам, выполняемых ГУГК, еже¬ 
годно увеличивался, а по аетрономо-геодезии, в связи с близким заверше¬ 
нием построения АГС, уменьшался. С Госпланом СССР была достигнута 
договоренность об исключении из номенклатуры народнохозяйственного 
плана показателей наблюдений триангуляции и нивелирования. Были ос¬ 
тавлены только два конечных показателя: топографическая съемка в тыся¬ 
чах кв.км, приведенных по трудовым затратам к масштабу 1:10 000 и 
подготовка топографических карт к изданию в тысячах листов. 

Состоявшееся в середине 1966 г. совещание руководящего состава аэро¬ 
геодезических предприятий, заслушав доклад Л.А. Кашина, одобрило про¬ 
водимые мероприятия по совершенствованию планирования и развитию 
топогрофо-геодезического производства и приняло решение: 

- о всемерном развитии топографических съемок в масштабе 1:10 000 и 
крупнее, 

- о начале общего уравнивания астрономо-геодезической сети и подго¬ 
товке к нему материалов, 

- о создании во всех аэрогеодезических предприятиях вычислительных 
цехов или групп, 

- о издании топографических карт только на уравненных высотах в еди¬ 
ной Балтийской системе высот, 

- о составлении перспективного плана нивелирования I и II классов, 

- об ускорении внедрения в производство электронно-вычислительной 
техники и др. ЦНИИГАиК и его Экспериментальный завод при нем обязы¬ 
вались увеличить выпуск современных светодальномеров и, прежде всего 
малых, для работ в городах. 

Перед руководящим составом ГУГК ставилась задача резкого повыше¬ 
ния качества всех топографо-геодезических работ. Особая роль в этом деле 
отводилась вычислительным цехам. В целях улучшения организации вы¬ 
числений и каталогизации астрономо-геодезической сети страны 17 апреля 
1967 г. по ГУГК был издан приказ, согласно которому все относящиеся к 
этому делу главнейшие работы сосредоточивались в Москве, в Предприя¬ 
тии № 7. Вычислительный цех этого предприятия реорганизовывался в цех 
вычислений основных геодезических работ (ЦВОГР). На ЦВОГР возлага¬ 
лась задача сбора, систематизации, анализа всех материалов по АГС СССР 
и предстоящее ее уравнивание. Одновременно повышалась роль Централь¬ 
ного картографо-геодезического фонда (ЦКГФ). 
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5.2. Организация Главного управления геодезии и 
картографии при Совете Министров СССР 

Главное управление геодезии и картографии, находясь с 1961 года в со- 
ставе Министерства геологии, постепенно теряло свою самостоятельность 
как орган государственного управления, хотя оно по-прежнему осуществ¬ 
ляло государственный геодезический надзор в стране, а начальник ГУГК 
Л.Н. Баранов был членом коллегии этого министерства. 

Министр геологии Александр Васильевич Сидоренко, в целом уважи¬ 
тельно относился к ГУГК, но его возможности, особенно в деле строитель¬ 
ства производственных зданий и жилья, были ограничены. Но после того 
как он добился у Правительства разрешения на строительство временных 
зданий и сооружений за счет средств, ассигнуемых на топографо-геодези¬ 
ческие работы в пределах 5% их сметной стоимости, положение измени¬ 
лось. Это сыграло большую роль в расширении производственных площадей 
и обеспечении работников жильем. 

В конце 1966 г. начальник Дальне-Восточной инспекции государствен¬ 
ного геодезического надзора Миколайчук доложил секретарю Хабаровс¬ 
кого крайкома КПСС Шитикову, что якобы на мелкомасштабной обзорной 
карте Хабаровского края, изданной Новосибирской картографической 
фабрикой ГУГК, допущены искажения границ. После обсуждения этого 
вопроса на коллегии Министерства геологии в январе 1967 г. Л .А. Кашин 
был приглашен в Отдел тяжелой промышленности ЦК КПСС, где ему было 
поручено составить записку об общегосударственном значении деятель¬ 
ности ГУГК. 

В начале мая 1967г. министр геологии А.В.Сидоренко вызвал к себе на¬ 
чальника ГУГК А.Н.Баранова и его заместителей Л.А. Кашина и Л.В. Ов¬ 
чинникова и спросил: «Где вы хотите быть?» А.Н. Баранов ответил: «Нам и 
с Вами не плохо». «А, Вы?» — обратился он к Кашину. Ответ был: «Я за 
самостоятельность». Мнение Л.В. Овчинникова министр не стал спраши¬ 
вать, сказав: «Раз так, разговор окончен». Через несколько дней было полу¬ 
чено постановление Политбюро ЦК КПСС и Совета Министров СССР от 10 
мая 1967 г. за № 415 «О Главном управлении геодезии и картографии при 
Совете Министров СССР». 

В постановлении отмечалось, что в настоящее время еще не обеспе¬ 
чивается должный порядок в организации государственных топографи¬ 
ческих съемок, в недостаточной степени осуществляется контроль за 
топографо-геодезическими и картографическими работами, выполняе¬ 
мыми министерствами и ведомствами. Материальная база геодезичес¬ 
кой и картографической служб не удовлетворяет современным 
требованиям. Постановлением, в части астрономо-геодезии, возлагались 
следующие задачи: 

а) выполнение геодезических, астрономических и гравиметрических 
работ в единой системе координат; 

б) выполнение научных работ в области изучения формы, размеров и 
гравитационного поля Земли, участие в наблюдениях искусственных спут¬ 
ников Земли в геодезических целях; 
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в) разработка и изготовление высокоточных геодезических, астрономи¬ 
ческих и других приборов и контроль за их техническим уровнем. 

ГУГК разрешалось сотрудничество с геодезическими службами 
социалистических стран и представительство в международных организа¬ 
циях по вопросам геодезии, картографии и фотограмметрии. При ГУГК 
учреждалась Коллегия, в состав которой вошли начальник Военно-топогра¬ 
фического управления Генштаба и заведующий Договорно-правогого от¬ 
дела Министерства иностранных дел СССР. 

Военно-топографическому управлению Генерального штаба предос¬ 
тавлялось право контроля качества геодезических и топографических ра¬ 
бот, выполняемых предприятиями ГУГК. 

Начальником ГУГК был назначен полковник, впоследствии генерал-лей¬ 
тенант Кутузов Илья Андреевич, работавший начальником НИИ Военно-то¬ 
пографической службы. Первым заместителем сначала был назначен А.Н. 
Баранов, а в 1972 г. —Л.А. Кашин. По распределению обязанностей на после¬ 
днего возлагалось руководство топографо-геодезическими работами, выпол¬ 
няемыми ГУГК в стране и за рубежом, вопросы их перспективного 
планирования, науки и техники. В 1967-68 гг. им, по поручению И.А. Кутузо¬ 
ва, был подготовлен и докладывался на Коллегии ГУГК проект постановле¬ 
ния Правительства «О развитии и укреплении топографо-геодезической 
службы и картографической промышленности ГУГК». Постановление было 
принято Советом Министров СССР в октябре 1968 г. ГУГК было разрешено 
построить необходимые производственные здания в Москве, Ленинграде и 
других городах, завод геодезических электронно-оптических приборов в Бер- 
дске под Новосибирском (построен в г. Виннице), хранилища геодезических 
и картографических материалов, здания шести топографических техникумов, 
жилые дома и общежития во многих городах страны. В Новосибирске было 
разрешено создать НИИ прикладной геодезии. Выделялись различные транс¬ 
портные средства, оборудование, приборы, в том числе и по импорту. В 
результате, материально-техническое обеспечение ГУГК резко улучшилось. 
ГУГК был включен в состав Военно-промышленного комплекса, которым 
руководил заместитель председателя Совета Министров СССР Леонид Васи¬ 
льевич Смирнов. Работе ГУГК Л.В. Смирнов уделял постоянное внимание, 
регулярно рассматривая итоги работы и техпромфинпланы на год и очеред¬ 
ную пятилетку. На заседаниях Правительства помогал отстаивать просьбы 
ГУГК по вопросам строительства и материально-технического обеспечения. 

По состоянию на 1985 г. топографо-геодезическая служба ГУГК имела 
среднегодовую численность 46 тысяч человек, в том числе 25 тысяч инже¬ 
нерно-технических работников. По сравнению с 1965 годом число ИТР воз¬ 
росло почти в два раза. Увеличилось число аэрогеодезических предприятий; 
стали создаваться производственные и научно-производственные объеди¬ 
нения и институты. 

Несмотря на сокращение астрономо-геодезических работ, объем про¬ 
изводства в сметной стоимости в 1981 -85гг. составил 1100 миллионов руб¬ 
лей, а централизованных капитальных вложений 108 миллионов рублей. 
Большой вклад в развитие производства в 1950 -80 годы внес центральный 
аппарат ГУГК, который трудился добросовестно. 

Творчески работал руководящий состав управлений и отделов ГУГК. 
Среди них особо могут быть отмечены: 
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Управление топографо-геодезической службы: Н.Т.Заварза, П.И. Пова- 
ляев, В.Ф. Павлов, В.И. Великанов, Г.С. Дьяков, А.С. Земцев, Л.Г. Комаров, 
Е.Е. Черни, А.М. Филатов, В.Н. Скавронский, С.А. Лазарев, П.И. Ремизов, 
В.А. Малов, В.И. Берк, Г.К. Добрынин, Е.Г. Усольцев, И.А. Смирнов, 
В.Н. Казаков, С.А. Якунина, А.В. Батурин и др. 

Планово-экономическое управление: В.В. Кишинский, Б.П. Стыслович, 
Э.Р. Балынь, Б.Г. Рост, Г.М. Верное, З.С. Грецова, А.Н. Прусаков, М.Г. Яков¬ 
лева, В.С. Дмитраченкова, Б.А. Стукань, В.Н. Жигунова, А.И. Пыльнев. 

Техническое управление: А.И. Буланов, А.В. Рытов, Н.Н. Спасский, 
А.П. Щеглов, М.Г. Герасименко, В.А. Бревнов, А.П. Манченко, В.В. Щербо, 
Б.Н Нейман, Л.С. Марухина, Б.Г. Крюков, Б.А. Михайлов, Ю.А. Иванов и др. 

Отдел кадров и учебных заведений: Л.Ф. Горелкин, Л.В. Овчинников, 
А.В. Горбов, Ю.С. Климов, Н.П. Пищик, Н.М. Воронков, А.В. Старыгин, Е.В. 
Солкина и др. 

Отделы материально-технического снабжения и строительства: М.И. Зер¬ 
нов, П.А. Скопинцев. В.И. Иванов, М.В. Молочников, Ю.И. Тюрин, В.И. Тор- 
гаев, Б.И. Гущин, А.П. Козелков, Т.М. Дорохова и др. 

Центральная бухгалтерия и секретариат: Д.Т. Архипов, С.Б. Крестовс¬ 
кий, А.М. Труфилкин, Е.В. Степанова, Л.Н. Федорова, В.Г. Королева и др. 

Важную роль в развитии астрономо-геодезических работ играл журнал 
«Геодезия и картография». Научно-технические статьи по астрономо-гео- 
дезии постоянно публиковались на страницах журнала, выходившего на 
рубеже 70-80-х годов тиражом около 10 тысяч экземпляров. Журнал рас¬ 
пространялся во многих странах мира, в том числе и в США. Главными 
редакторами, начиная с 1956 года, были: С.Г. Судаков, В.В. Полевцев. В сис¬ 
теме ГУГК работал «Геодезиздат», печатавший учебники, журналы, науч¬ 
ные труды и разного назначения геодезические таблицы. Большая заслуга в 
этом деле принадлежала Н.И. Бруевичу. В дальнейшем "Геодезиздат” был 
реорганизован: журнал "Геодезия и картография" и редакция книжной ли¬ 
тературы вошли в состав издательства "Недра". Многие годы книжную ре¬ 
дакцию возглавляла Т.А. Шамарова, а в дальнейшем Л.Г. Иванова. 
Директором издательства "Картгеоцентр-Геодезиздат" и одновременно глав¬ 
ным редактором журнала "Геодезия и картография" является В.И. Берк. 
Большую роль в издании научной геодезической литературы выполняет 
МИИГАиК, издавая журнал "Геодезия и аэрофотосъемка". 

К началу 80-х годов были завершены все полевые работы по построе¬ 
нию АГС. Она состояла из 164 306 пунктов, в основном, триангуляции пер¬ 
вого класса точности, 3 584 астрономических азимутов Лапласа и 2 567 
базисов. 

О ходе работ по созданию АГС по пятилеткам, начиная с 1946 года, 
можно судить по производству топографической съемки страны в масшта¬ 
бе 1:25 000 (включая издание карт). Построение АГС опережало их пример¬ 
но на три-пять лет. 


Годы 

1946 

1950 

1951 

1955 

1956 

1960 

1961 

1965 

1966 

1970 

1971 

1975 

1976 

1980 

1981 

1985 

Всего 


2 

В 

11 

18 

19 

18 

15 

13 

100 
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Хотя построение АГС началось в 1910 г., основные работы были выпол¬ 
нены в период 1956-1970гг. 

По данным ЦКГФ объемы выполненных работ по созданию АГС меж¬ 
ду аэрогеодезическими предприятиями в процентах распределились сле¬ 
дующим образом: 

Московское — 10,9; Северо-Западное — 9,9; Новосибирское — 8,8; Ка¬ 
захское — 8,6; Восточносибирское — 8,5; Геодезические отряды ВТС — 8,4; 
Средне-Азиатское — 6,7; Якутское — 6,7; Северо-Кавказское — 6,2; Даль- 
но-Восточное — 5,3; Уральское — 5,1; Украинское — 4,1; Забайкальское — 
3,1; Западное — 3,0; Северо-Восточное — 2,8; Закавказское — 1,9. 

С началом исследования Космического пространства, Мирового океа¬ 
на и Антарктиды в системе ГУГК начали развиваться новые научные на¬ 
правления. 


5.3. Спутниковая (космическая) геодезия 

В 1957 г. СССР, а несколько позднее США, запустили искусственные 
спутники Земли. Геодезия получила новые методы определения коор¬ 
динат точек земной поверхности и изучения гравитационного поля Зем¬ 
ли. Новое направление в астрономо-геодезии одними учеными стало 
называться спутниковой геодезией, а другими — космической. У нас 
употребляются оба термина, хотя профессор А.А. Изотов считал более 
строгим термин — «спутниковая геодезия». Первые работы по наблю¬ 
дениям ИСЗ в геодезических целях в СССР начались под руководством 
директора Пулковской астрономической обсерватории академика А.А. 
Михайлова. Через десять лет США располагали системами бортовой и 
наземной аппаратуры, включавшими специальные геодезические пас¬ 
сивные спутники: «Геос»и «Секор». В период с 1966 г. по 1969 г. США 
развивали Мировую геодезическую сеть, состоящую из 40 пунктов, пу¬ 
тем фотографических наблюдений ИСЗ «Пагеос». Пункты располага¬ 
лись на всех материках, во многих, кроме социалистических, странах. 
Впервые американцы объявили эту программу на II региональной кар¬ 
тографической конференции Организации объединенных наций для стран 
Африки, состоявшейся в 1966 г. в Тунисе. 

В работе конференции участвовала советская делегация в составе: 
Кашин Л.А. (глава), Саляев С.А., Худяков Е.И. и другие. Первая камера 
для наблюдений ИСЗ в США была разработана в 1957 г. Д. Бейкером, Д. 
Нанном и получила название «Бейкер-Нанн». В СССР для фотографи¬ 
ческих наблюдений ИСЗ на фоне звездного неба первоначально 
использовались модифицированные ночные аэрофотоаппараты — 
НАФА. В 1965 г. была выпущена следящая камера, сконструированная 
М.К. Абеле и К.К. Лапушкой, под названием АФУ-75, с фокусным рас¬ 
стоянием 75 см. В 1969 г. они же создали более универсальную камеру 
ФАУ для фотографирования спутников. Работу по наблюдениям ИСЗ 
возглавил Астрономический совет Академии наук, председателем кото¬ 
рого была профессор А.Г Масевич. По линии Астросовета проф. И.Д- 
Жонголович предложил провести измерение дуги Арктика-Антарктика, 



с размещением пунктов наблюдений не только в СССР, но и в ряде афри¬ 
канских стран. 

В октябре 1968 г. в Софии состоялась очередная конференция Геоде¬ 
зических служб социалистических стран — участниц Варшавского дого¬ 
вора. Главой нашей делегации был начальник ГУГК И.А.Кутузов, 
членами: начальник ВТУ генерал А.С. Николаев, его заместитель пол¬ 
ковник Б.Г. Афанасьев, зам. нач. ГУГК Л.А. Кашин, Н.Н. Спасский (на¬ 
чальник отдела внешних сношений), С.П. Шокин (зам. директора 
ЦНИИГАиК). Делегации других стран возглавлялись также руково¬ 
дителями их геодезических служб. По инициативе советской делегации, 
одобренной ГШ, полковник Б.Г.Афанасьев выступил с предложением 
создать Производственную сеть Космической триангуляции (ПСКТ), со¬ 
стоящую из астрономо-геодезических пунктов (АГП) — обсерваторий, 
расположенных на территориях: СССР, Польши, ГДР, Чехословакии, Вен¬ 
грии, Болгарии и Румынии. 

Для организации работ по созданию ПСКТ Конференцией была учреж¬ 
дена Координационная группа во главе с Л.А. Кашиным. На группу возла¬ 
гались следующие задачи: содействие обеспечению АГП всех стран 
участниц проекта необходимой аппаратурой, составление эфемерид дви¬ 
жения ИСЗ, окончательная камеральная обработка результатов наблюде¬ 
ний и регулярные доклады о ходе работ на создаваемой ПСКТ. 

Примерно через год АГП во всех странах были построены и оснащены 
советской аппаратурой. В СССР пункты ПСКТ находились в Пулково, Гоме¬ 
ле, Ужгороде, Москве (Дорохово), Кисловодске, Свердловске, Алма-Ате, 
Новосибирске. В Польше было открыто два пункта, в других странах по 
одному. 

Для составления эфемерид наблюдений ИСЗ и вычислительной работы 
при МАГП была организована рабочая группа под руководством старшего 
инженера М.М.Хотина. В аппарате ГУГК связь с рабочей группой осуществ¬ 
лял начальник отдела Г.К. Добрынин. Используя опыт наблюдения ИСЗ, на¬ 
копленный Астросоветом, и во взаимосвязи с ним Координационная группа 
в целом успешно руководила порученной работой. Сначала наблюдался 
американский ИСЗ «Пагеос», а после его схода с орбиты другие малые спут¬ 
ники. Периодически, итоги наблюдений ИСЗ обсуждались на заседаниях Ко¬ 
ординационной группы в СССР, и однажды, в Чехословакии. 

В результате многолетних наблюдений азимуты дальностей ПСКТ были 
определены с ошибкой не более 0,5 м . Кроме наблюдений ИСЗ между АГП: 
Пулково - Потсдам - София — Пулково, странами участниками был изме¬ 
рен базисный треугольник, названный «космическим». 

Одним из инициаторов идеи измерения базисных траверсов боль¬ 
шой протяженности был заместитель директора ЦНИИГАиК Б.А.Ларин. 
В журнале «Геодезия и картография» № 6 за 1969 г. он писал: «Развитие 
новых отраслей науки и техники поставило перед геодезистами допол¬ 
нительные задачи, решать которые ранее почти не приходилось. Одна из 
таких задач состоит в определении взаимного положения значительно 
удаленных друг от друга точек земной поверхности. Например, для кос¬ 
мической триангуляции необходимы исходные базисы, измеренные с 
такой высокой точностью, которую обычная астрономо-геодезическая 
сеть обеспечить не может.» 


85 



Точность измерения на пунктах сторон траверсов, расположенных на 
расстоянии 20-30 км друг от друга была установлена не ниже: углов — 0,5", 
длин сторон — 3 см, с определением через каждые 200 км азимутов Лапла¬ 
са с ошибкой не более 0,8". Кроме базисного треугольника Пулково - Пот¬ 
сдам - София на территории СССР ГУГК были проложены такие же 
траверсы: один по параллели от Пулково до Якутска и два по меридианам 
между Новосибирском и Алма-Атой, Якутском и Благовещенском. Эти из¬ 
мерения стали составной частью АГС страны и были использованы при ее 
уравнивании. В конце 70-х годов ВТС с участием ГУГК приступило к созда¬ 
нию сети фундаментальных астрономо-геодезических пунктов-обсервато¬ 
рий (ФАГС) методами спутниковой геодезии, известной также как 
космическая геодезическая сеть (КГС) [1]. 

На пунктах КГС для наблюдений ИСЗ использовался комплекс оптичес¬ 
ких и радиотехнических средств. Созданная система получила название 
ГЛОНАС — Глобальная навигационная система. Все пункты КГС были свя¬ 
заны с пунктами АГС. 

В 1984 г. ГУГК, в целях укрепления классической АГС в ее слабых 
местах: по побережью Каспийского моря, в некоторых северных районах 
и для связи острова Сахалин с материком приступило к созданию каркас¬ 
ной спутниковой геодезической сети с использованием американской доп¬ 
леровской спутниковой системы ТРАНЗИТ. Для этого были закуплены 
геодезические приемники типа СМА-722В и СМА-761. Доплеровская гео¬ 
дезическая сеть состояла из 162 пунктов, 136 из которых были совмещены 
с пунктами АГС. Отставание страны в области спутниковой геодезии осо¬ 
бенно в создании наземных приемников было связано с общим отстава¬ 
нием страны в области электроники. 

Кроме того, из-за отсутствия единого мнения в руководстве ГУГК и 
ЦНИИГАиК, была упущена представившаяся нам возможность создания 
станций наблюдения монохроматических излучений из космоса методами 
длинно-базисной радиоинтерферометрии. 

Тем не менее Главное управление геодезии и катографии внесло опре¬ 
деленный вклад в дело развития спутниковой геодезии в стране. 

Только начиналась подготовка к запуску первого в мире ИСЗ, в ЦНИИ¬ 
ГАиК был создан отдел специального применения геодезии во главе с 
А.Г. Белевитиным. Им и его сотрудниками в Тюратаме были выполнены все 
необходимые астрономо-геодезические работы по юстировке и ориенти¬ 
ровке направляющих шахт и антенных систем космодрома, обеспечившие 
успех первого и последующих запусков ИСЗ. Большую известность получи¬ 
ли работы ЦНИИГАиК по юстировке радиотелескопа диаметром 600 м — 
«Ратан 600» на Северном Кавказе и антенных систем на строившихся научно- 
исследовательских кораблях для слежения за ИСЗ в Мировом океане. 

В 70-е - 80-е годы ЦНИИГАиК, ЭОМЗ и Северо-Кавказским АГП была 
проделана большая работа по созданию и внедрению нового астрономи¬ 
ческого теодолита АУ-01. На Северном Кавказе, вблизи Кисловодска, был 
создан специальный геодезический полигон, на котором были сооружены 
столбы-хранители азимута. Проведение этих работ связано с тем, что аст¬ 
рономический азимут играет важную роль при ориентировании радиотех¬ 
нических средств навигации, исследовании гироскопических приборов и 
решении других метрологических задач. 
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5.3.1. Космическая фотограмметрия 


Космическая фотограмметрия возникла в связи с изучением Луны и 
планет Солнечной системы с автоматических межпланетных станций. 
Наибольший вклад в ее разработку внесли Институт космических иссле¬ 
дований Академии наук СССР, МИИГАиК и ЦНИИГАиК. Исследования 
соответственно возглавляли ученые: Б.Н. Родионов, В.Д. Большаков и 
Ю.С. Тюфлин. ЦНИИГАиК совместно с Институтом радиоэлектроники 
(директор академик В.А. Котельников) составили атлас Венеры. Резуль¬ 
таты своих исследований Ю.С.Тюфлин изложил в книге «Космическая 
фотограмметрия» [М., Недра, 1986 г]. Книга начинается с раздела астро¬ 
номо-геодезическое изучение астрономических объектов, а именно: 

- выбор систем координат для каждого небесного тела и установление 
связи этих систем с фундаментальной системой небесных координат на 
стандартную эпоху, 

- определение астрономо-геодезических параметров планет и спут¬ 
ников, 

- разработка способов и методик построения на них опорных сетей по 
всем правилам астрономо-геодезии, включая учет уклонения отвесных 
линий. 

В 1996 г. Международное общество фотограмметрии и дистанционного 
зондирования наградило Ю.С. Тюфлина своей высшей наградой — Золо¬ 
той медалью Брока. По справедливости его фамилия должна стоять рядом с 
фамилией академика В.А. Котельникова, как непосредственных участников 
создания Атласа Венеры. 


5.4. Геодезия гидросферы 

Гидросфера является совокупностью всех водных объектов земного 
шара: океанов, морей, рек, озер, водохранилищ, болот, подземных вод, 
ледников и снежного покрова. Только Мировой океан как непрерывная 
водная оболочка Земли, занимает площадь 361 млн.кв.км, что составля¬ 
ет 70,8% земной поверхности. Изучение гидросферы науками о Земле 
немыслимо и невозможно без геодезии, изучающей в целом форму, 
размеры и изображение Земли. Исторически сложились два основных 
направления в геодезии гидросферы. Первое и более раннее — морская 
геодезия и второе — геодезия криосферы или оледенений. Термин «мор¬ 
ская геодезия» в России употреблялся еще в начале XIX века, но потом 
был забыт. Геодезия стала частью гидрографии и свелась, в основном, к 
промерам глубин и съемке объектов, представляющих интерес только 
для навигации. 

Возрождение морской геодезии началось в 1960-х годах, когда во всем 
мире возрос интерес к Мировому океану, как к источнику продовольствен¬ 
ных ресурсов и полезных ископаемых. 1956 год был объявлен Международ¬ 
ным геофизическим годом. Особое внимание было уделено изучению 
Мирового океана и Антарктиды. В этот год СССР снарядил в Антарктиду, 
открытую русскими мореплавателями в начале XIX века, свою первую ан¬ 
тарктическую экспедицию. В экспедиции участвовали и геодезисты. 
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5.4.1. Морская геодезия 

Круг задач, относимых в настоящее время к морской геодезии, чрез¬ 
вычайно широк. В издаваемом в США международном журнале «Мор¬ 
ская геодезия», в редакции которого участвовал и представитель нашей 
страны член-корреспондент Академии наук С.Л.Соловьев, морская гео¬ 
дезия определяется как междисциплинарная наука, объединяющая на¬ 
уки о твердой Земле, гидросфере и внеземном пространстве. Областями 
ее исследований является топография дна, спутниковая альтиметрия и 
батиметрия, изучение формы геоида и гравитационного поля Мирово¬ 
го океана, а также разработка радио, гидроакустической и другой аппа¬ 
ратуры для измерений на море. В России первые измерения на 
акваториях Балтийского, Азовского и Каспийского морей, Ладожского 
озера и рек Дона и Невы были начаты еще при Петре Первом. В начале 
XIX века под руководством вице-адмирала Г.А.Сарычева, выполнялись 
большие работы по составлению навигационных карт Балтийского моря. 
Им в 1804 г. были разработаны «Правила относящиеся к Морской геоде¬ 
зии». Вице-адмирал Г.А.Сарычев может считаться и автором термина 
«Морская геодезия». 

В 1827 г. при Главном Штабе учреждается Управление генерал-гидро- 
графа во главе с ГА.Сарычевым и его помощником — видным ученым, 
геодезистом, начальником КВТ Ф.Ф. Шубертом. Под их руководством для 
съемки Балтийского моря организуется экспедиция в составе 35 офицеров 
и около 400 членов команды. 

В начале 70-х годов нам пришлось доказывать необходимость и важ¬ 
ность развития в ГУГК морской геодезии. По поручению Правительства 
вопрос рассматривала специальная комиссия в Государственном комите¬ 
те по науке и технике СССР под председательством академика Е.К. Фе¬ 
дорова в составе: заместителя министра геологии СССР В.И.Игревского, 
ответственных представителей Главного управления навигации и океа¬ 
нографии (ГУНИО) Министерства обороны СССР, от ГУГК — Л.А. Каши¬ 
на. Инициатива ГУГК была поддержана заместителем председателя Совета 
Министров СССР Л.В.Смирновым. В протоколе проведенного у него со¬ 
вещания от 21 мая 1974 г. ГУГК указывалось: «Приступить с 1974 г. к 
разработке методики и выполнению топографо-геодезических работ на 
континентальном шельфе морей СССР». 

Во исполнение этого указания, ГУГК и ГУНИО был составлен план 
совместных гидрографических и топографо-геодезических работ на по¬ 
бережье континентального шельфа морей СССР и в Мировом океане. 
Прежде всего, начато изучение потребностей министерств и ведомств в 
топографических съемках акваторий шельфа. В 1980 г. Правительство по¬ 
ручило ГУГК приступить к топографическим съемкам всех крупнейших 
водохранилищ для разработки схем улучшения их технического состоя¬ 
ния и благоустройства. Акватории стали составной частью размещения 
территориальных производственных комплексов, играли все большую и 
большую роль в развитии производительных сил страны. 

При ЦНИИГАиК в Ленинграде был создан отдел съемки шельфа Миро¬ 
вого океана. Б.М. Малаховым и Л.А. Геренбургом составлен обзор приме¬ 
няемых за рубежом методов съемки шельфовых зон морей и океанов, а 
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также используемой при этом аппаратуры и методов обработки получае¬ 
мой информации (ОНТИ ЦНИИГАиК- 1975г. Обзор № 22). 

В 1974 г Предприятие № 10 (Ленинград) приступило к опытно-произ¬ 
водственным топографическим съемкам шельфа. В других предприятиях 
началось формирование специальных подразделений. В том же 1974 г. Ко¬ 
миссией ГУГК в составе: «Кашин (председатель), Астахов Добрынин, Пи¬ 
люгина, Черни, Щербо были разработаны «Временные технические 
требования к картам шельфа», утвержденные в январе-феврале 1975 г. на¬ 
чальником ГУГК И.А. Кутузовым и начальником ГУНИО А.И. Раіссохо. В 
них указывалось, что карты шельфа предназначаются, в первую очередь, 
для обеспечения поисковых геолого-геофизических работ, решения инже¬ 
нерных задач при проектировании и строительстве надводных и подводных 
сооружений, обеспечения ведения рыбного и промыслового хозяйства, про¬ 
ведения различных научных исследований и использовании при составлении 
морских навигационных карт. 

Для съемок шельфа в зависимости от назначения, устанавливался 
тот же масштабный ряд топографических карт, что и для суши: 1:25 000, 
1:50 000, 1:100 000, 1:200 000, 1:500 000 и 1:1 000 000 и та же равноугольная 
поперечно-цилиндрическая проекция Гаусса-Крюгера и Балтийская си¬ 
стема высот. Геодезической основой съемки шельфа являлись: 

а) в плане: пункты государственной триангуляции и полигонометрии, 
развитые на берегах, островах и искусственных объектах моря, а также ко¬ 
ординаты съемочных точек корабля, определенные автономно или с помо¬ 
щью радиогеодезических систем; 

б) по высоте: — реперы государственной нивелирной сети, мореог- 
рафы, футштоки и уровнемерные станции, имеющие связь с государ¬ 
ственной нивелирной сетью. Средние квадратические ошибки 
изображений объектов дна устанавливались не более 1,5 мм в плане, а 
по высоте — в зависимости от крутизны склонов и принятой высоты 
сечения. Каждый лист топографической карты шельфа должен сопро¬ 
вождаться легендой, содержащей дополнительные сведения, не полу¬ 
чившие графического отображения. Этой же комиссией в 1975 г. была 
составлена «Временная инструкция по созданию топографических карт 
шельфа, озер, водохранилищ и крупных водоемов». После обобщения 
накопленного опыта, через десять лет была составлена и издана, ныне 
действующая «Инструкция по созданию топографических карт шельфа 
и внутренних водоемов». 

Практически одновременно с СССР топографо-геодезические работы 
на шельфе своих морей и в Мировом океане развернули США и Япония. В 
США была разработана программа по исследованию «Особой экономи¬ 
ческой зоны в океанах», предусматривавшая создание детальных то¬ 
пографических карт их дна с использованием новейших технических средств 
и технологий, в том числе и средствами космической техники. Ими было 
начато создание Глобальной системы определения положений (ОР8). Рас¬ 
пространение данных, в целях государственной безопасности, ограни¬ 
чивалось. На первом этапе, как и у нас, использовались радиодальномерные 
системы дальнего радиуса действия «Лоран Ц-75» с точностью до 100 м, 
при дальности до тысячи километров. Радиодальномерные системы ближ¬ 
него действия имели точность до 15 метров. 
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Радиодальномерная техника, применяемая у нас, по точности не усту¬ 
пала американской. Еще в 1930- 1932 гг, по приглашению Ф.Н. Красовского, 
с ЦНИИГАиК сотрудничали академики Л.И. Мандельштам и Н.Д. Папалек- 
си, разработавшие радиоинтерферометрический метод измерений. Радио¬ 
геодезическая лаборатория этого института в тридцатые годы создала 
систему РИР, позволявшую измерять расстояния до 100 км с ошибкой 5-10 
метров. В 1944 г, под руководством А.И. Грузинова в ЦНИИГАиК была 
создана известная фазовая радиогеодезическая система РГСЦ, обеспечи¬ 
вавшая измерение расстояний до 350 км с ошибкой около 7 метров. 
Используемые ГУНИО радиогеодезические и радионавигационные систе¬ 
мы были еще более совершенны. Ими и-обеспечивались наши аэрогеоде¬ 
зические предприятия. 

Для определения высот точек дна акваторий использовался уровень 
водной поверхности. Его высота связывалась через водомерные посты с 
ближайшим репером государственного нивелирования. Глубины измеря¬ 
лись промерными эхолотами. При этом специальными приборами учи¬ 
тывались изменения скорости распространения звука в зависимости от 
химического состава воды. В ЦНИИГАиК были разработаны новые конст¬ 
рукции этих приборов. Но особое внимание было уделено созданию гидро¬ 
локатора бокового обзора (ГБО), выполненное при участии и руководстве 
Б.М. Малахова. Им же была выдвинута идея топографического измеритель¬ 
ного гидролокатора. Работа была завершена В.П. Ващенко. 

В предприятии № 2 В.М. Каморным, М.М. Свидерским и др. в сотрудни¬ 
честве с Владивостокским Научно-исследовательским институтом кибер¬ 
нетики была проведена большая работа по созданию цифровых моделей 
рельефа и контурной части дна акваторий на основе применения ЭВМ и 
координатографов. В результате была автоматизирована почти вся техно¬ 
логия топографической съемки шельфа. Там же была разработана методи¬ 
ка и осуществлен вывод морских плавучих буровых установок на точку 
бурения с помощью радионавигационной системы и гидролокатора боко¬ 
вого обзора (ж. Геодезия и картография, № 1 1981-е. 36-40). 

В Предприятии № 7 и ЦНИИГАиК - Г.Г. Побединским, А.А. Генике и 
другими для съемки акваторий водохранилищ был создан новый комплекс 
на базе радиогеодезической станции «Прибой» и автоматизированной 
топографической системы АТОС, изготовленной на ЭОМЗ ЦНИИГАиК, по 
изобретению Л.А. Кашина и Ю.С. Галкина. Комплекс создавал цифровую и 
графическую модель рельефа дна и его контурной части в заданном масш¬ 
табе (ж. Геодезия и картография, № 6 - 1988 - с. 40-44). В результате боль¬ 
шой организаторской и научно-исследовательской работы в сжатые сроки 
были срз^аны топографические карты в масштабах от 1:10 000 до 1:50 000 
всех крупных озер и водохранилищ страны, а также на большую часть Кас¬ 
пийского моря и других морей в местах перспективной добычи нефти и 
газа. По постановке, технике и размаху работ по морской геодезии как и в 
ряде других направлений, о которых будет сказано ниже, наша служба стала 
одной , из ведущих в мире. 

Топографические съемки нефтедобывающих акваторий Каспия показа¬ 
ли, как велико значение своевременного обеспечения топографическими 
картами проектно-изыскательских и строительных работ на море. Прове¬ 
денные съемки выявили огромное число бессистемно проложенных и заи- 
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ленных на дне Каспийского моря металлических трубопроводов и других 
коммуникаций. 

Стала очевидной важность и необходимость дальнейшего повышения 
точности астрономо-геодезических работ и информативности топографи¬ 
ческих карт акваторий. Несмотря на большие технические трудности изоб¬ 
ражения находящейся в постоянном движении и волнении водной среды, 
нами был достигнут высокий уровень автоматизации гидролокационной 
топографической съемки акваторий. 

По качеству изображений, гидролокаторы, изготовленные на ЭОМЗ 
ЦНИИГАиК, находились на уровне зарубежных, а по измерительным воз¬ 
можностям даже превосходили их. К сожалению, астрономо-геодезичес¬ 
кое обеспечение топографических съемок акваторий нами выполнялось 
только радиогеодезическими системами, тогда как в США широкое приме¬ 
нение получили ИСЗ геодезического и навигационного назначения. Морс¬ 
кая геодезия теперь широко используется при геолого-разведочных, 
геофизических, океанографических, строительных и других работах на море, 
как прикладная наука и практика. Для определения положения мест судна 
используется, как правило, американская система ОР8. Большой вклад в 
развитие морской геодезии вносит МИИГАиК, где на кафедре высшей гео¬ 
дезии, по инициативе В.Д. Большакова и В.П. Глумова, открыта специ¬ 
альность по профилю «Морская геодезия». 


5.4.2. Геодезия криосферы (оледенений) 

После организации ГУГК при Совете Министров СССР в составе со¬ 
ветской антарктической экспедиции в 1970г. была направлена первая гео¬ 
дезическая экспедиция, сформированная в Ленинграде Предприятием 
№ 10. Начальником экспедиции был назначен опытный геодезист, Георгий 
Михайлович Мурадов — выпускник Высшего военно-морского училища 
имени адмирала Макарова. Экспедиции поручалось создание сети астро¬ 
номо-геодезических пунктов для топографических съемок и, прежде все¬ 
го, в районах выходов коренных пород. Линейный масштаб сети задавался 
базисом, протяжением 1380 км, между советскими Антарктическими стан¬ 
циями Новолазаревская и Мирный, измеренным с помощью самолетно¬ 
го радиодальномера. 

Выполнение топографической съемки Антарктиды планировалось 
стереофотограмметрическим методом. Для аэрофотосъемки и перелетов, 
связанных с астрономо-геодезическими работами, в экспедиции имелся 
специальный самолет. Планово-высотная подготовка, как правило, прово¬ 
дилась путем астрономических определений широт и долгот; высоты опре¬ 
делялись барометрическим нивелированием. 

Начиная с 80-х годов, в практику топографических работ в Антарктиде 
была внедрена фотосъемка с советских ИСЗ специального назначения. 
Масштаб фотоснимков, в зависимости от масштабов создаваемых карт, из¬ 
менялся в пределах 1.200 000-1:1 000 000. Использование ИСЗ резко повыси¬ 
ло экономическую эффективность топографо-геодезических работ в 
Антарктиде, наряду с графическими топографическими картами стали 
выпускаться и фотокарты. После завершения астрономо-геодезических и 
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топографических работ в районах с выходами коренных пород, по указа¬ 
нию ГУГК, была начата радиолокационная съемка ледников, в том числе и 
на стыке с береговой линией океана. Наземные радиолокаторы были раз¬ 
работаны и изготовлены в Томском государственном университете и Ма¬ 
рийском политехническом государственном университете. 

Так зародилась в системе ГУГК геодезия криосферы. Она отличается 
большой сложностью и особенностями не только в части измерений, но и 
изображения взаимодействующих между собою медленно движущегося 
льда, твердой поверхности материка и шельфовых зон. Традиционно при¬ 
нятые в топографии методы изображения земной поверхности при топог¬ 
рафической съемке Антарктиды привели к необходимости создания двух 
сопряженных между собою графических оригиналов: дневной поверхнос¬ 
ти льда и их ложа. 

Современное оледенение является важным компонентом планетарной си¬ 
стемы: атмосфера-океан-суша-оледенение, формирующее условия жизни на 
Земле. Общая площадь современных ледников равна 16,1 млн. кв.км, составляя 
11% суши, при общем объеме льдов 30 млн. кубических километров. Не слу¬ 
чайно Международная геодезическая ассоциация отнесла исследования по 
ним к секции № 5 «Геодинамика», изучающей земные приливы, современные 
движения земной коры, фундаментальные постоянные, колебания уровней 
морей, временные изменения геопотенциала, уклонения отвесных линий, а 
также использование геодезических данных в прогнозировании стихийных бед¬ 
ствий (ж. «Геодезия и картография», № 4 - 1996 - с.57-58). 

Изучение оледенений Антарктиды привело к мысли пересмотреть ме¬ 
тоды топографо-геодезических работ на высокогорных ледниках страны. 
ГУГК было дано задание аэрогеодезическому предприятию № 19 (началь¬ 
ник В.Е. Цурков) провести в Киргизии опытно-производственные работы 
по съемке ледников с применением радиолокации и цифрового моделиро¬ 
вания на основе аэрофотосъемки. Целью топографической съемки стави¬ 
лась задача изображения на заданную эпоху рельефа поверхности ледника 
и рельефа его ложа. Предприятие успешно справилось с порученной рабо¬ 
той, которая выполнялась под непосредственным руководством и участии 
инженера В.А. Кузьмиченок. В журнале «Геодезия и картография» № 4, 
1990 - с. 40-43, была опубликована его статья «Цифровые модели рельефа 
в картографировании ледников», в которой сообщается, что ледники хребта 
Ак-Шийран на Тянь-Шане, площадью 400 кв.км, за 34 года уменьшились на 
14 кв.км, а по объему — на 3,6 куб.км. 

Начальная эпоха изображения поверхности ледника задавалась повтор¬ 
ной стереотопографической съемкой по залетам, выполненными в 50-х 
годах Средне-Азиатским АГП. Эффективный мониторинг оледенений 
может быть осуществлен при использовании фотографической съемки с 
самолетов и ИСЗ, при применении средств электронно-вычислительной 
техники с хранящейся в памяти ЭВМ цифровой модели рельефа ледников 
и их ложа. Инициатива ГУГК в области геодезического изучения криос¬ 
феры была одобрена на заседании секции гляциологии Межведомствен¬ 
ного геофизического комитета при Академии наук СССР, состоявшемся 
11-14 декабря 1986 г. 

Деятельностью геодезистов Советский Союз внес наибольший вклад в 
картографирование Антарктиды. ГУГК, признанный в Научном комитете 
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по изучению Антарктики (СКАР) в качестве национального центра по кар¬ 
тографированию Антарктики, передал этому центру по состоянию на 1988 
год 200 топографических карт Антарктиды масштаба 1:100 000 и 1:200 000 
(ж. Геодезия и картография, № 9 - 1989 -- с.40—44). К сожалению, оказалась 
практически не изученной геодинамика криосферы огромных территорий 
вечной мерзлоты на севере нашей страны при развитии там астрономо¬ 
геодезической сети. 


5.5. Высокоточное нивелирование и определение 
уровней морей 

В связи с завершением работ по нивелированию I класса, намеченных про¬ 
граммой 1945 г., ЦНИИГАиК было поручено разработать новую программу. 
Такая программа была разработана в 1967 г. под руководством И.И.Энтина. 
Программа была рассмотрена и одобрена Научно-техническим советом ГУГК 
29 января 1968 года. При составлении схемы развития сети и очередности про- 
ложения линий нивелирования учитывались планы триангуляционных и 
топографических работ на ближайшее десятилетие, а также состояние морс¬ 
ких уровнемерных станций, научные и практические задачи изучения совре¬ 
менных вертикальных движений земной коры, обусловленных тектоникой, 
сейсмичностью и крупным гидротехническим строительством. 

К началу составления новой программы имеющаяся сеть нивелирова¬ 
ния I класса, общим протяжением 51 тыс. км образовала 20 замкнутых по¬ 
лигонов со средним периметром 2800 км и ряд «висячих» линий, наиболее 
протяженными из которых были: Новосибирск - Иркутск - Свободный и 
Б.Олений Невер - Якутск - Магадан. Проектом прежде всего предусматри¬ 
валось повторить транссибирскую линию от Хабаровска до Владивостока 
и Находки, протяжением 1800 км. Было намечено проложить 50 тыс. км 
нового нивелирования I класса, в том числе завершить северную линию 
Архангельск - Воркута - Дудинка - Хатанга - Тикси. Самой восточной 
намечалась линия Мякит - Амбарчик, по Колыме, связывающая уровне¬ 
мерные станции Охотского и Восточно-Сибирского морей. 

Кроме новых линий намечалось проложить еще 25 тыс. км повторного 
нивелирования I класса в Европейской части страны, а в Средней Азии 
линию от Мары через Ташкент и Арысь до Алма-Аты. Новое и повторное 
нивелирование I класса оконтуривало теперь Каспийское и Аральское моря 
и через Кавказ все Черноморское побережье. Нивелирование II класса по 
состоянию на 1967 год имело общую протяженность 316 тыс. км, из них 3 
тыс. км были исполнены до 1920г., 14 тыс. км — в период с 1920 по 1929 гг., 
45 тыс. км в период с 1930 по 1939 гг., 84 тыс. км — в период с 1940 по 1949 гг. 
и 151 тыс. км —■ после 1950 г Линии образовывали сеть замкнутых полиго¬ 
нов периметром от 500 км до 2-3 тыс. км, покрывая почти всю территорию 
СССР за исключением Таймыра, Чукотки и Камчатки. Проектом предус¬ 
матривалось в течение 10-15 лет построить сплошную сеть полигонов II 
класса, близких к нормальным, на всей территории СССР и модернизиро¬ 
вать устаревшие линии. Всего намечалось проложить 150 тыс. км нивели¬ 
рования II класса, в том числе 68 тыс. км повторного. 
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К «Программе» были приложены: список 274 уровнемерных стан¬ 

ций СССР, в том числе 80, ведущих наблюдения за вековой изменчивостью 
уровня моря; — перспективная схема развития сети государственного ни¬ 
велирования I и II классов. Аэрогеодезическим предприятиям, руковод¬ 
ствуясь полученной Программой, разрешалось, не запрашивая ГУГК, вести 
проектные работы, планировать и выполнять нивелирование I и II классов, 
обеспечивая распространение единой системы высот на всю территорию 
страны, а по линиям повторного нивелирования изучать вертикальные со¬ 
ставляющие деформаций земной коры. 

После рассмотрения и утверждения Программы нивелирования I и II 
классов Предприятию № 7 было дано задание разработать общий техни¬ 
ческий проект уравнивания всей нивелирной сети страны, включая III и 
IV классы (ТЭД-3). Проектом, составленным ЦВОГР (нач. Е.А.Козлова) 
при активном участии от ГУГК А.М. Филатова предусматривалось вклю¬ 
чить в уравнивание 51 тыс. км нивелирования I класса, 316 тыс. км — II 
класса, а после произвести уравнивание нивелировок III и IV классов. 
Общая протяженность линий составила 754 тыс. км по III классу и 1 млн. 
851 тыс. км по IV классу. Завершение всех уравнительных вычислений 
намечалась на 1974 год. Для выполнения работ в течение 5 лет требовался 
труд около 300 человек вычислителей, в стоимостном выражении про¬ 
грамма оценивалась в 3,1 млн. рублей. 

Уравнивание нивелирования I и II классов намечалось выполнить в 
двух блоках — «Запад» и «Восток». Разделительной границей между 
блоками была выбрана линия I класса Архангельск - Киров - Казань - 
Аральск - Арысь. Первым уравнивался блок «Запад», уравненные вы¬ 
соты которого должны быть приняты исходными для блока «Восток». 
Уравнивание блока «Запад» поручалось Предприятию № 7, а восточно¬ 
го блока — Предприятию № 8. Нивелирование I и II класса уравнивалось 
совместно. Оба блока образовали сеть, состоящую из более 500 полиго¬ 
нов. В полигонах, образованных I и II классами, нивелированию I класса 
приписывался в три раза больший вес. В уравнивание включались ниве¬ 
лирные линии, полигональные невязки которых удовлетворяли сле¬ 
дующим требованиям: 

для I класса АѴдоп .= зѴь мм; 

для II классаАѴдоп.= 5ѴЁ мм по блоку «Запад» 

и ^доп.= 6 ѴІГ мм по блоку «Восток». Ь — длина полигона в километрах. 
Перед уравниванием безуспешно пытались привести повторно прониве¬ 
лированные линии к одной эпохе путем введения поправок за деформацию 
земной поверхности. При решении нормальных уравнений вычислялись 
весовые функции высот отдельных узловых и многих конечных точек, опи¬ 
рающихся на уровнемерные станции морей. Средние квадратические ошиб¬ 
ки 1 км нивелирного хода получились: 

для блока «Запад» по I классу 1,6 мм, по II классу 2,7 мм; 
для блока «Восток» но I классу 2,1 мм, по II классу 3,6 мм. 

Средние квадратические ошибки передачи высот от нуля Кронштадтс¬ 
кого футштока оказались для Сухуми 53 мм, Астрахани 49 мм, Красноводс- 
ка 71 мм, Арыси 64 мм, Новосибирска 62 мм, Тикси 102 мм, Якутска 93 мм, 
Магадана 106 мм, Владивостока 112 мм, Певека 142 мм, Амгуэма (Берингов 
пролив) 149 мм. 
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В результате уравнительных вычислений нивелирования 1 и II классов 
были получены разности высот многих уровнемерных станций относитель¬ 
но нуля Кронштадтского футштока Балтийского моря. Все уровни морей 
страны оказались ниже уровня Балтийского моря. 

Черное море: Севастополь - - 0,25 м, Сочи — 0,25 м, Сухуми — 0,26 м; 
Каспийское море: Баку — 28,59 м, Красноводск — 28,76м, Форт Шевченко — 
28,57 м; 

Тихий океан: Бухта Золотой рог - Владивосток — 1,00 м, Татарский про¬ 
лив - Советская Гавань — 0,66 м; Охотское море - Магадан — 0,52 м; Ана¬ 
дырский залив - Эгвекинот — 0,34 м; 

Северный Ледовитый океан: Чукотское море - Мыс Шмидта — 0,36м; 
Восточно-Сибирское море - Амбарчик — 0,79 м; Карское море - Диксон — 
0,73 м, Усть-Кара — 0,46 м; Белое море - Архангельск — 0,3 м. 

На научно-техническую значимость полученных данных указывал еще 
Ф.Н. Красовский: «Надежное подтверждение факта различных высот сред¬ 
них уровней разных морей и океанов, конечно, представляет задачу очень 
сложную и трудную — здесь обширное поле для исследования действую¬ 
щих погрешностей в точном нивелировании и усовершенствования его ме¬ 
тодов... Только грандиозные силы и влияния могут обусловливать различие 
высот средних уровней океана; задача геофизики дать объяснение этим 
явлениям» [17 — с. 79]. Таким образом, Государственная геодезическая служ¬ 
ба решила задачу огромной научной важности, передав высоты через тер¬ 
риторию всей страны с запада на восток с точностью порядка 15 см, выявив, 
что уровень Тихого океана ниже уровня Балтийского моря и повышается 
на север, в пределах от 1,0 метра во Владивостоке до 0,3-0,5 метра к Берин¬ 
гову проливу. Предприятием № 8 в 1977 г. было подготовлено к изданию 
типографским путем пять томов каталога нивелирования I и II классов, а 
также Каталог высот всех уровнемерных станций страны. Совместным при¬ 
казом ГУГК и ВТУ в стране была введена Балтийская система высот на 
эпоху 1977 года. Предприятия приступили, каждое на закрепленной за ним 
территории деятельности, к уравниванию и каталогизации нивелировок III 
и IV классов. 

С завершением уравнивания нивелирной сети все топографические 
съемки на территории государства стали выполняться в Единой системе 
высот Каталога 1977 года. 

Уравниванию предшествовала большая научная работа, выполненная в 
ЦНИИГАиК в первой половине 50-х годов В.Ф. Еремеевым, М.И. Юркиной 
и В.И. Звоновым, разработавшим, опираясь на фундаментальные исследо¬ 
вания М.С.Молоденского, теорию высот в гравитационном поле Земли. 
Было доказано, что сумма измеренных превышений в нивелировании из-за 
уклонений отвеса, зависит от направления нивелирного хода на местности. 
В результате проведенных исследований в СССР была введена система нор¬ 
мальных высот. Для перехода к ней в измеренные превышения, в соответ¬ 
ствии с инструкцией по нивелированию, вводятся поправки, вычисляемые 
по формуле: 


ѴЬ = 1/Ѵт • (УА - ѴВ) • Нт + Ь/Ѵт • ($ - Ут), 
где Ут - приближенное значение нормального ускорения силы тяжести, 
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принимаемое для всей территории 9,8 м/сек 2 ; УА, УВ — нормальные ус¬ 
корения силы тяжести на отсчетном эллипсоиде, соответствующие репе¬ 
рам А и В; (§-Уш) — среднее из аномалий силы тяжести на реперах А и В; 
Нт - среднее из абсолютных высот реперов А и В: Ь-измеренное превыше¬ 
ние между реперами А и В. 

При уравнивании блока Восток и каталогизации нивелирной сети боль¬ 
шая работа была проведена главным инженером Предприятия № 8 — 
В.Н. Белых, начальником вычислительного цеха Н.М. Ананченко, инже¬ 
нерами В.Т. Горбуновым и Г.М. Киреевой. 

В 1976 г. ЦНИИГАиК по заданию ГУ ГК составил вторую программу 
развития нивелирной сети СССР до 1990 года. Она была одобрена Научно- 
техническим советом ГУГК. Программа предусматривала; 

- дальнейшее сгущение высокоточной государственной нивелирной сети 
I класса до 160 тыс. км, II класса до 500 тыс. км; 

- повторение части нивелировок для изучения современных вертикаль¬ 
ных движений земной коры; 

- создание нивелирных сетей на геодинамических полигонах; 

- дальнейшее упорядочение нивелирных связей с уровнемерными стан¬ 
циями Гидрометслужбы. 

Одновременно с проведением нивелирования совершенствовались вы¬ 
сокоточные нивелиры и инварные рейки к ним. В предприятиях были уста¬ 
новлены компараторы для компарирования реек. На должном техническом 
уровне поддерживалась нормативная база. В 1971 г. была издана «Инструк¬ 
ция по вычислениям нивелировок», составленная в Предприятии № 6 (Алма- 
Ата) Н.В. Сидоркиным и В.М. Сигаловым. В 1974 г. издана «Инструкция по 
нивелированию 1, II, III и IV классов», коренным образом переработанная 
в 1983г. и изданная только в 1990 г. 

В 1977 году геодезическая общественность отметила 100-летие создания 
нивелирной сети страны проведением в Москве научно-технической кон¬ 
ференции. Ее материалы были изданы отдельным сборником «О нивелир¬ 
ной сети СССР» [23]. В этом сборнике изложена не только вековая история 
ее создания, но и показано значение нивелирования в науках о Земле и 
практической деятельности. 


5.6. Изучение современных движений земной коры 

Еще в инструкции по нивелированию 1883 г. КВТ, по рекомендации его 
будущего начальника Д.Д.Гедеонова, было записано: «Установить 3-4 мар¬ 
ки, приняв все меры для их сохранения. Эти марки могли бы послужить для 
позднейших исследований поднятий и опусканий континента». 

Инструкция действовала до 1913 г. Руководствуясь ею военный геоде¬ 
зист А. Александров с 1891 г. по 1911 г. выполнил точное нивелирование 
линии от Челябинска до станции Мысовая, расположенной на южном бе¬ 
регу Байкала, протяжением 3628 км. В 1928 г. нивелирование на участке, по 
берегу Байкала, длиною 306 км., было повторено. 

Во «Временном каталоге высот Сибирских нивелировок с 1901 г. по 
1928 г.» имеется следующая запись: 
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«Расхождение двух нивелировок определенно показывает на поднятие 
материка в юго-западном углу Байкала, к западу от линии пересекающей 
озеро по направлению Хвойная-Кедровая и опускание к востоку от этих 
линий». 

На большую научную значимость изучения вертикальных движений 
земной коры методом нивелирования указывалось в решениях Второго гео¬ 
дезического совещания, состоявшегося в 1927 году. 

Чтобы решить эту задачу прежде всего надо было изменить отношения 
к геодезии Академии наук. 

Этой научно-организационной проблеме последнее десятилетие своей 
жизни посвятил Ф.Н.Красовский. В 1938 г. группа ведущих профессоров 
МИИГАиК, во главе с Ф.Н.Красовским, в открытом письме, опубликован¬ 
ном в журнале «Геодезист» № 12, писала: «Существует взгляд, что дело 
геодезистов собирать материалы, которые используют другие ученые, то 
есть в самой геодезии нет научных проблем. Думается, что когда ежегодно 
в течении десятков лет сотни ученых геодезистов собирают точнейшие ма¬ 
териалы на огромной территории, то уже сама программа собирания это¬ 
го материала требует весьма тщательной научной разработки ... 

Почти всегда в научной геодезии имеют дело с установлением очень 
малых величин, которые однако свидетельствуют о мощных грандиозных 
процессах в жизни Земли. Конечно, дело заключается не в том, чтобы отва¬ 
дить геодезистов от интерпретации колебаний земных полюсов, уклонений 
отвесных линий, аномалий силы тяжести, колебаний уровней морей и т.п., а 
дело именно заключается в том, чтобы вовлечь геодезистов в научную ра¬ 
боту по интерпретации и выяснению физического знания этих явлений в 
мощном научном центре. 

Нам, расходующим ежегодно огромные средства на картографию и гео¬ 
дезию, необходимо усвоить взгляд, что научная картография и геодезия 
есть, часть, и совсем немаловажная, науки о Земле, от развития которой 
зависит и развитие других частей этой важнейшей науки». 

В том же письме о связи геодезии с геологией и геофизикой Ф.Н. Кра¬ 
совский писал, что «Изучение поверхности геоида находится в полной свя¬ 
зи с изучением строения земной коры и геодезия в этом деле является 
вожатым для геологии, а отправные данные для геофизики дала в свое вре¬ 
мя геодезия». Косвенным подтверждением тому является — название Меж¬ 
дународного союза геодезии и геофизики, в котором геодезия стоит на 
первом месте, имея в составе этого союза Международную геодезическую 
ассоциацию. 

Эти положения Ф.Н. Красовский еще полнее развил в своем известном 
докладе «О некоторых научных задачах астрономо-геодезии в связи с изу¬ 
чением строения твердой оболочки Земли» [17-е. 251-269], сделанном в 
1944 г в Институте теоретической геофизики Академии наук СССР [6.8]. 

Выше отмечалось, что еще не закончилась война, а ГУГК приступает к 
повторным нивелировкам на территории бывших военных действий. Вы¬ 
полняя в 1945-1946гг. повторное нивелирование II класса по линии Сталин¬ 
град - Тихорецкая, а в 1947 г. его математическую обработку, Л.А. Кашин 
приходит к выводу о наличии по всей трассе современных движений зем¬ 
ной коры и их корреляционной связи с рельефом местности [38]. Причи¬ 
ной этого является неравномерность происходящих деформаций земной 
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поверхности [61]. По данным повторного нивелирования в 1948 году в вы¬ 
числительном цехе Сев.Кав.АГП началось составление карт СВДЗК. 

Вскоре находящемуся на Северном Кавказе научному сотруднику Ин¬ 
ститута географии Академии наук Ю.А.Мещерякову было посоветовано, 
совместно с ЦНИИГАиК, заняться этой проблемой. В 1951 г. в Известиях 
Академии наук появилась статья Ю.А. Мещерякова (ИГАН) и М.И. Синяги- 
ной (ЦНИИГАиК) «Опыт изучения современных тектонических движений 
по данным повторного нивелирования», вызвавшая большой интерес. Пос¬ 
ле обработки в ЦНИИГАиК повторных нивелировок на Европейской части 
СССР, без Северного Кавказа, вышел 123 выпуск Трудов ЦНИИГАиК с уча¬ 
стием ИГАН — «Современные вертикальные движения земной коры», с 
приложением карты этих движений [М.Геодезиздат - 1958 г.]. Данные СВДЗК 
по Северному Кавказу по непонятной причине не были использованы. 

Столь подробное изложение этого вопроса связано с утверждением 
директора ЦНИИГАиК А.Ш.Татевяна, что СВДЗК якобы удалось обнару¬ 
жить М.И.Синягиной и Ю.А.Мещеряковым [ж. Геодезия и картография 1957 
- № 11-е. 19]. В Японии корреляционная связь СВДЗК с рельефом местно¬ 
сти была выявлена только в 1964 г. после землетресения в Ниагата и тоже 
геодезистами. Заслуга Ю.А. Мещерякова состоит в том, что проблему СДЗК 
он поставил как актуальную перед Международным геодезическим и гео¬ 
физическим союзом, а в своей книге «Рельеф СССР» [58] при морфострук¬ 
турном анализе строения рельефа использовал геодезические данные. 

В 1971 г. Генеральной ассамблее МГГС, состоявшейся в Москве, впер¬ 
вые была представлена карта СВДЗК Восточной Европы, составленная стра¬ 
нами — членами Совета экономической взаимопомощи. 


5.6.1. От статической геодезии к динамической 

Уже говорилось, что Ф.Р Гельмерт и Ф.Н. Красовский все теории геоде¬ 
зии делили на математические и физические. Ученик и соратник Ф.Н. Кра¬ 
совского член корр. Академии наук СССР М.С.Молоденский в 1958 г., 
развивая идеи Ф.Н. Красовского, в физической геодезии выделил три обла¬ 
сти исследований, относящихся к статической, кинематической и динами¬ 
ческой геодезии [22]. 

Статическая геодезия, по Молоденскому, решает свои задачи, исходя из 
предположений, что фигура Земли, ее гравитационное поле и земная по¬ 
верхность не изменяются во времени. Накопление результатов измерений, 
уточнение и детализация ранее полученных выводов является ее главной 
задачей. 

Кинематическая геодезия изучает движения земной поверхности и из¬ 
менения гравитационного поля безотносительно к тем причинам, чаще всего 
неизвестным, которые вызывают эти изменения. 

Динамическая геодезия изучает деформации земной поверхности и из¬ 
менения гравитационного поля Земли во взаимодействии с обусловливаю¬ 
щими их причинами и особенностями строения земной коры и Земли в целом. 

Вопрос об источниках геотектонической деятельности и связанной с 
нею сейсмической активности, происходящих в ряде районов Земли, писал 
М.С. Молоденский, имеет для науки фундаментальное значение. 
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Карта СВДЗК Восточной Европы является примером реализации поло¬ 
жений кинематической геодезии на практике. Основные проблемы дина¬ 
мической геодезии обстоятельно изложил проф. Л.П. Пеллинен в своей книге 
«Высшая геодезия (теоретическая геодезия)» [53]. 

Ташкентское, 1966 г., землетрясение положило начало многочисленным 
дискуссиям, симпозиумам и совещаниям геофизиков-сейсмологов, геоло¬ 
гов и геодезистов в нашей стране и за рубежом по вопросам геодинамики. 

Постановлением Совета Министров СССР от 20 мая 1970 г. № 346 «Об 
упорядочении строительства в сейсмических районах страны и в городах: 
Ташкенте, Алма-Ата, Фрунзе и Душанбе» намечалось, в 1971-72 гг. органи¬ 
зовать геофизические (геодинамические) полигоны для наблюдения за де¬ 
формациями земной коры, сейсмичностью и другими геофизическими 
явлениями в целях обнаружения возможных предвестников землетрясений 
и проведения дополнительных исследований по совершенствованию мето¬ 
дики сейсмического микрорайонирования. 

Организация полигонов была поручена Советам Министров Казахской, 
Узбекской, Киргизской и Таджикской ССР с участием Академии наук СССР, 
Министерства геологии СССР и Главного управления геодезии и картографии 
при Совете Министров СССР. В соответствии с этим постановлением замести¬ 
телем начальника ГУ ГК А. Л. Кашиным, в том же 1970 г, были подготовлены 
«Основные положения по геодезическим работам на геофизических (геодина- 
мических) полигонах», которые были согласованы с Вице-президентом АН 
СССР А.П. Виноградовым и академиками М.А. Садовским и И.П.Герасимо- 
вым и утверждены начальником ГУГК И.А. Кутузовым. 

«Основные положения» определяли правила проектирования геодина- 
мических полигонов и состав астрономо-геодезических работ на них. 

Геодинамические полигоны намечались трех типов : А — малые, охва¬ 
тывающие небольшие участки в городах и других местах с высокой сейс¬ 
мичностью и ярко выраженной тектоникой; В — средние, охватывающие 
густонаселенные районы возможных землетрясений; С — триангуляцион¬ 
ные и нивелирные сети 1 и 2 классов для повторения измерений после про¬ 
исшедших землетрясений. Геодезическая часть геодинамических полигонов 
включала: нивелирные, линейно-угловые, астрономические-азимутальные 
и гравиметрические измерения. Предусматривалась комплексная интер¬ 
претация результатов повторных измерений с участием представителей наук 
о Земле, которую осуществить так и не удалось. За два десятилетия в систе¬ 
ме ГУГК на территории страны было организовано 56 полигонов. 

В том числе: 27 геодинамических полигонов для обнаружения предвес¬ 
тников землетрясений и 29 техногенных полигонов на территориях крупных 
гидросооружений, атомных станций, шахтных полей для наблюдения за осад¬ 
кой земной поверхности, 

Геодинамические полигоны сейсмического назначения намечались с 
участием геологов. Работы на полигонах показали, что все они, в отноше¬ 
нии выбора места оказались удачными. 

В 1970 г. на Шестой региональной картографической конференции ООН 
для стран Азии и Дальнего Востока, проходившей в Тегеране, Л.А.Кашин 
сделал сообщение о геодезических методах изучения современных движе¬ 
ний земной коры, проводимых в СССР. По его докладу Конференция приня¬ 
ла Постановление. В нем говорилось: «Конференция, принимая во внимание 
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экономические и социальные последствия катастроф, в частности земле¬ 
трясений, рекомендует, чтобы геодезические и геофизические организа¬ 
ции стран Азии и Дальнего Востока обратили серьезное внимание на вопрос 
обеспечения техническими и денежными средствами гравиметрических 
работ, исследований горизонтальных и вертикальных движений земной 
коры.» 

В 1978 г. по инициативе Вице-президента Академии наук СССР, бывшего 
министра геологии СССР, А.В.Сидоренко было принято второе постановле¬ 
ние Совета Министров СССР «О мерах по дальнейшему развитию научных 
исследований в области сейсмологии и об организации службы прогноза 
землетрясений». Головной организацией в этом важном деле стала Акаде¬ 
мия наук СССР. В том же 1978 г. Коллегия ГУГК одобрила проводимые 
ЦНИИГАиК и аэрогеодезическими предприятиями работы по изучению 
современных движений земной коры; наметила меры по повышению их 
эффективности и расширению научных связей с Академией наук СССР. 

Выявленные значения вертикальных и горизонтальных движений зем¬ 
ной коры накануне и после состоявшегося землетрясения, нами анализи¬ 
ровалась по японской методике (К. Моги. Предсказание землетрясений. М., 
Мир, 1988, с.26 - 77). Изучая изменения высотных отметок до и после зем¬ 
летрясения в Ниагата, происшедшего в 1964 г. японскими геодезистами было 
установлено, что после интенсивного нарастания деформаций земной коры, 
накануне землетрясения всегда происходит замедление деформации, а пос¬ 
ле прохождения через экстремум, меняется направление вектора дефор¬ 
мации и возникает землетрясение. 

Наибольших успехов в геодинамических работах достигли предприятия: 
№2,№6,№ 12, №13 и №14. 

Например, на геодинамическом полигоне Казахского АГП (гл. инж. 
В.М. Сигалов) в Алма-Ате, протяжением всего 20 км., регулярным по¬ 
вторным нивелированием было установлено , что деформации земной 
коры накануне землетрясений проявляются на расстоянии до 170 км от 
эпицентра будущего землетрясения. Это были: Сарыкамышское (1970 г.), 
Токмакское (1973 г.), Торгайгыское (1975 г.) и Тюпское (1978 г.) землетрясе¬ 
ния (см.ж. «Геодезия и картография» № 8, 1984г.). 

В Средне-Азиатском АГП повторным нивелированием и триангуляция¬ 
ми на площади 2000 кв. км. были изучены деформации земной коры, про¬ 
исшедшие в результате двух землетрясений 1976 и 1984 гг. в районе 
Газлийского газового месторождения. После землетрясения 1976 г. де¬ 
формация земной поверхности достигла до одного метра в плане и по высо¬ 
те, а после второго соответственно 0,8 м при той же направленности. Средняя 
скорость деформаций там, в период 1979-1982 гг., составила 25 мм в год и 
характеризовалась опусканием местности. Поскольку графики вертикаль¬ 
ной деформации земной поверхности и изменения давления газа в скважи¬ 
нах практически совпадали между собой, это дало основание для 
утверждения, что Газлийские землетрясения были вызваны откачкой газа 
из недр Земли. 

В изучении современных движений земной коры в Средней Азии боль¬ 
шую активность и знания проявил начальник предприятия кандидат техни¬ 
ческих наук Николай Александрович Корешков (1916 -1991). Им было 
предсказано и сообщено в Правительственную комиссию Узбекистана о 
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готовящемся вблизи Ташкента землетрясении. Землетрясение произошло 
через две недели после уведомления в районе пос. Назарбек. 

Интересные результаты определения деформаций земной коры, обус¬ 
ловленные вулканической деятельностью, были получены в Дальневос¬ 
точном АП1 (начальник Ю.П. Никитенко) на Камчатском и Карымском 
геодинамическом полигонах. В районе вулкана Карымский были выпол¬ 
нены четыре цикла геодезических измерений (1975, 1977, 1981, 1983 гг.), 
охватывающих активизацию вулкана, его извержение (1976 г.) и постепен¬ 
ное затухание. На основе анализа выполненных измерений инженером 
С.П. Золотарской совместно с учеными Института вулканологии Акаде¬ 
мии наук было установлено, что период наибольшей активности вулкана 
характеризуется интенсивным растяжением земной коры оваловидной 
формы. 

Затухание вулкана приводит к обратному процессу, но с гораздо мень¬ 
шими скоростями. Одной из возможных причин этого являются темпера¬ 
турные процессы разогрева и охлаждения земной коры. 

На ряде техногенных полигонов водохранилищ Кавказа: Ингури, Чер- 
кейской, Чарвакской, Нурекской, Токтогульской, Судакской и других гидро¬ 
станций было выявлено, что максимальные скорости деформаций земной 
коры возникают при наибольших уровнях воды, доходя до 20 мм в год. 

Анализ деформаций земной коры на геодинамических полигонах про¬ 
изводился непосредственно в предприятиях. Отчеты направлялись в геоде¬ 
зический отдел ЦНИИГАиК, заведующим которого долгие годы был 
геодезист с мировым именем Л.П.Пеллинен. В отделе была создана ла¬ 
боратория геодинамики во главе с О.М. Остачом. В ней работали: Л.И. Се¬ 
ребрякова, И.Н. Мещерский, Ю.Г. Кузнецов и В.И. Кафтан, внесшие большой 
вклад в изучение деформаций земной коры геодезическим методом. Лабо¬ 
ратория кроме анализа СДЗК осуществляла методическое руководство ра¬ 
ботой на полигонах и их паспортизацию. 

Проблема геодинамики в стране была одной из основных в научно- 
техническом плане Государственного комитета по науке и технике СССР на 
1981- 85гг. Этим планом ставилась задача: «Выявить совокупность предше¬ 
ственников землетрясений, разработать методы и средства прогнозирования 
сильных землетрясений и возможных сейсмических воздействий и органи¬ 
зовать региональные службы прогноза землетрясений с автоматизирован¬ 
ными системами сбора, передачи, обработки и хранения информации; 
разработать оптимальные методы повышения сейсмостойкости, в том чис¬ 
ле на трассе БАМ, а также при разработке современных норм». Ответствен¬ 
ные: Академия наук СССР, Госстрой СССР, Минэнерго, Мингео и ГУГК. 
ГУ ГК поручалось: «Выявить обусловленные сейсмичностью кинематичес¬ 
кие закономерности деформирования земной коры на основе комплекса 
высокоточных геодезических измерений (включая космические съемки и 
методы длинно-базисной радиоинтерферометрии) и составить рекоменда¬ 
ции по их использованию для прогноза землетрясений». 

Сметная стоимость геодезических работ на геодинамических полигонах 
составляла ежегодно порядка 2 млн. руб. Работая по этой проблеме некото¬ 
рые наши предприятия : №№ 6, 12 и другие были привлечены к составле¬ 
нию детальных карт микросейсморайонирования крупных городов. 
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Выполнение постановлений Правительства и І'КНТ контролирова¬ 
лось на совещаниях, собираемых Вице-президентом Академии наук СССР 
А.В. Сидоренко, а. после его кончины А.Л.Яншиным, на них от ГУГК 
выступали: Л.А. Кашин, А.А. Изотов, О.М. Остач и другие. Деятельность 
ГУГК, его ЦНИИГАиК и аэрогеодезических предприятий по геодинами- 
ческим исследованиям отличалась конкретностью. Геодезия, как наука 
постепенно стала признаваться в академических кругах. 

10 января 1985 г. под председательством президента Академии наук 
СССР Анатолия Петровича Александрова, состоялось заседание Прези¬ 
диума Академии по вопросу прогноза землетрясений. Докладчиком был 
председатель Межведомственного совета по сейсмологии и сейсмос¬ 
тойкому строительству, директор Института физики Земли академик 
М.А. Садовский. Доложив о проводимой работе и научной сложности 
проблемы по выявлению предвестников землетрясений и об ор¬ 
ганизационных трудностях оперативного обеспечения информацией для 
прогноза землетрясений; он предложил передать эту работу Гидромет- 
службе, имеющую по стране разветвленную сеть линий связи. Прези¬ 
дент Академии подверг сомнению правильность внесенного 
предложения. Выступивший в прениях Л.А. Кашин, рассказав о прово¬ 
димой ГУГК по обсуждаемой проблеме работе, отметил, что нельзя 
полагаться на один из каких либо признаков, предшествующих 
землетрясениям, в том числе и геодезическому, хотя как показывает прак¬ 
тика: Японии, США и Китая, он является одним из главнейших и перс¬ 
пективных. 

Обращаясь к президенту было сказано: «Вы совершенно правы, что 
ошибочное предсказание землетрясения может привести к непредсказуе¬ 
мым последствиям. Академия наук с ее научными центрами должна по 
прежнему быть головной. ГУГК выполнит все поручения Президиума 
Академии наук.» На вопрос президента: «Как работает Межведомствен¬ 
ный совет?», было сказано: «Я член совета. Мне трудно оценивать его ра¬ 
боту. Считаю, что Совет нужно наделить большими правами». 

Следуя линии Ф.Н. Красовского о расширении связей с Академией 
наук сотрудничество с ней расширялось и по другим направлениям. Преж¬ 
де всего по проблемам дистанционного зондирования Земли, Луны и 
планет. Л.А. Кашин был постоянным членом совета Интеркосмос и пред¬ 
седателем проблемной комиссии по съемке и картографированию Луны 
и планет. Ученым секретарем этой комиссии был Ю.С. Тюфлин. Началь¬ 
ник ГУГК И.А. Кутузов и директор Госцентра «Природа» Ю.П. Киенко 
были членами редколлегии журнала «Земля из космоса», издаваемого 
Академией наук. 

Научный сотрудник Института космических исследований Академии 
наук, впоследствии заместитель директора ЦНИИГАиК, Б.Н. Непокло- 
нов управлял «Луноходами». По их снимкам Московским АГП были 
составлены топографические планы по всему маршруту движения «Лу¬ 
ноходов». 

ГУГК сотрудничал с Академией наук но изучению природных ресур¬ 
сов Земли из космоса и, в частности, по составлению и изданию тематичес¬ 
ких карт и Национального атласа Монголии. 
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5.6.2. Карта современных вертикальных движений 
земной коры по геодезическим данным на 
территорию СССР 

В результате осуществления программы по развитию высокоточного 
нивелирования уже в начале 80-х годов накопился огромный материал по 
повторным нивелировкам. Было решено составить карту СВДЗК на всю 
страну по геодезическим данным, используя закономерные корреляцион¬ 
ные связи СВДЗК со строением рельефа и гидрографической сетью. Для 
этого была разработана программа, в соответствии с которой сначала аэро¬ 
геодезические предприятия составляют региональные карты в масштабе 
1:2 500 000, а по ним уже составляется сводная карта. 

При составлении карт было использовано 213,7 тыс.км. повторного ни¬ 
велирования 1 и 11 классов, закрепленного на местности 23 144 реперами. 
Интервал времени между нивелировками колебался от 8 до 65 лет. Линии 
равных скоростей СВДЗК на картах проводились через 2 мм в год. 

Составление сводной карты было поручено Московскому АГП и 
ЦНИИГАиК. Основная тяжесть технической работы легла на заместите¬ 
ля начальника вычислительного цеха В.К. Бебутову. Общее руководство 
осуществлялось Л.А. Кашиным. 

На карте были показаны все линии повторного нивелирования, узловые 
реперы, эпицентры крупных землетрясений. Поднятия земной коры закра¬ 
шивались коричневым цветом, а опускания — зеленым. По берегам мо¬ 
рей, кроме Каспийского, показаны скорости СВЗДК, определенные из 
многолетних наблюдений на уровнемерных станциях, хотя они по точности 
были ниже, чем нивелирные. 

Карта была составлена в 1985 г., а издана только в 1988 г. Бакинской кар¬ 
тографической фабрикой в уменьшенном, по сравнению с оригиналом, 
масштабе 1:5 000 000. 

Карта СВДЗК на территорию СССР по площади и содержанию не имеет 
аналогов в мировой практике. В отчете Академии наук «Важнейшие дости¬ 
жения в области естественных и общественных наук за 1985 г.» было сказа¬ 
но: «Впервые в СССР ГУГК при Совете Министров СССР составлена карта 
скоростей современных вертикальных движений земной коры СССР, кото¬ 
рые могут быть использованы при разработке и уточнении схем сейсмо¬ 
тектонического районирования, при строительстве крупных инженерных 
сооружений, при изучении общих закономерностей развития земной коры 
на континенте». Отчет был одобрен общим собранием Академии, состояв¬ 
шимся 20 марта 1985 г. Карта получила также высокую оценку Управления 
геофизических работ, бывшего Министерства геологии и многих ученых. 

При составлении карт, в соответствии с методикой ЦНИИГАиК, выпол¬ 
нялось уравнивание скоростей СВДЗК под условием равенства их суммы 
нулю в каждом полигоне. Последнее справедливо, если бы все нивелирова¬ 
ние выполнялось одновременно. Кроме того, не всегда учитывалась корре¬ 
ляционная связь СВДЗК с рельефом местности. 

Поиск предвестников землетрясений геодезическими методами, состав¬ 
ление карты СВДЗК по их данным на территорию всей страны, картографи¬ 
рование совместно с институтами Академии наук Луны и Венеры, 
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определение новых более точных параметров Земли, изучение природных 
ресурсов Земли из космоса было прорывом геодезии в академическую 
систему наук о Земле. 


5.6.3. Уроки Спитакского землетрясения 

7 декабря 1988 г. в 11 часов 41 минуту произошло Спитакское 10-баль- 
ное катастрофическое землетрясение в Армении с многочисленными 
жертвами и разрушениями. Полностью были разрушены города Спитак и 
Ленинакан, в котором находился Институт геофизики и инженерной сей¬ 
смологии. Землетрясение оказалось неожиданным для сейсмологов не 
только из-за отсутствия методов прогноза, но и той концепции, которой 
они придерживались. Директор института геофизики и инженерной сей¬ 
смологии А. Г. Назаров и его коллеги в докладе «Поиски предвестников 
землетрясений на Кавказе», представленном международному симпози¬ 
уму, состоявшемуся в 1974 г. в Ташкенте, писали: «Кавказ относится к 
районам меньшей сейсмической активности по сравнению со Средней 
Азией и особенно Дальним Востоком. По той же причине основные ис¬ 
следовательские работы по прогнозу землетрясений в СССР сосредото¬ 
чены на востоке страны. Однако некоторые работы по прогнозу 
землетрясений следует осуществить и на Кавказе» (Сб. Поиски предвест¬ 
ников землетрясений. Ташкент. Изд. ФАН, 1976, с. 164). Недооценка сейс¬ 
мической опасности на территории Армении привела к тому, что на 
Ленинаканском и Зангезуреском геодинамических полигонах этого ин¬ 
ститута в предшествующие землетрясению годы никаких геодезических 
измерений не проводилось. Причиной послужило мнение о том, что 
«предсказание землетрясения по триангуляционным или нивелировоч¬ 
ным данным менее достоверно, чем скажем по сейсмомагнитному эффек¬ 
ту» (там же, с. 168). К сожалению, такого мнения придерживались и многие 
сейсмологи страны. 

В 1970 г. в Ереване был организован Армянский государственный ин¬ 
ститут инженерно-геодезических изысканий и съёмок (АРМГИИГИС) 
ГУГК. По нашему указанию, АРМГИИГИС создал два геодинамических 
полигона, на которых до Спитакского землетрясения было проведено два 
цикла измерений. Математическая и графическая их обработка затянулась, 
а республиканский Институт геофизики и сейсмологии, по упомянутым 
выше причинам, к геодезическим работам геодинамического назначения 
интереса не проявлял. 

Ближайшим к Спитаку, в 300 км от него, оказался Шеки-Кюрдамирский 
геодинамический полигон Азербайджанского производственного аэроге- 
одезического объединения (директор А.С. Султанов, гл. инженер А.Х. Клиб- 
леев). В начале 1988 г. руководство объединения забеспокоилось 
происходящими аномальными вертикальными движениями реперов на этом 
полигоне, поставив об этом в известность ЦНИИГАиК. 

Летом 1988 г. о наблюдаемых аномалиях деформаций земной коры на 
Кавказе на Международном симпозиуме, состоявшемся в Потсдаме, сооб¬ 
щили в своем докладе Л.П. Пеллинен и О.М. Остач. Об этом же говорилось 
в конце 1988 г. на очередном симпозиуме по СДЗК в Дагомысе близ Сочи. 
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ЦНИИГАиК намеревался направить в Ереван своего представителя, чтобы 
помочь АРМГИИГИС обработать измерения на их геодинамических поли¬ 
гонах. За несколько дней до землетрясения О.М. Остач сообщил в Институт 
сейсмологии Академии наук СССР об аномальных деформациях земной 
коры в Кюрдамире. Произошла Спитакская катастрофа. Не исключено, что 
сравнение данных деформаций земной коры на полигонах Армении и уда¬ 
ленном Кюрдамирском полигоне могло бы, хотя и приближенно, уточнить 
эпицентральную зону готовящегося землетрясения. 

После землетрясения ГУГК организовал там повторное нивелирова¬ 
ние. Деформации земной коры по высоте достигали до одного метра. 

В Армению была направлена Правительственная комиссия из ученых, 
возглавляемая Вице-президентом Академии наук СССР Н.П. Лаверовым. 

Спитакское землетрясение еще раз показало, что динамическая геоде¬ 
зия заслуживает большего внимания. 


5.7. Изучение гравитационного поля Земли 

В 1982 г. Главное управление геодезии и картографии организовало в 
ЦНИИГАиК Научно-техническую межведомственную конференцию, по¬ 
священную 50-летию Общей основной гравиметрической (маятниковой) 
съемки СССР. Конференцию приветствовали Академия наук, Министерство 
геологии, ГУГК, Пулковская астрономическая обсерватория и другие орга¬ 
низации. Конференция обратилась с письмом к 94-летнему академику 
А.А. Михайлову — одному из организаторов, начатой в 1932 г. общей 
гравиметрической съемки страны, отмечая его выдающиеся научные зас¬ 
луги в этом деле. «Мы гордимся тем, что все мы, хотя и в разных поколе¬ 
ниях, являемся Вашими последователями и учениками» — писали ему 
участники конференции. Дело, начатое Ф.Н. Красовским, А.А. Михайло¬ 
вым, И.М. Губкиным, И.А. Казанским, Л.В. Сорокиным, а несколько по¬ 
зднее М.С. Молоденским, крепло и развивалось. Это проявилось в теории, 
гравиметрическом приборостроении и особенно в части создания высо¬ 
коточных гравиметрических сетей и производстве гравиаразведочных ра¬ 
бот для поиска полезных ископаемых. 


5.7.1. Определение параметров Земли 

После М.С. Молоденского лидером в области теории геодезической грави¬ 
метрии стал профессор Леонард Павлович Пеллинен. Через год как М.С. Мо- 
лоденский ввел термин «квазигеоид», Л.П.Пеллинен в 1949 г., защитил 
кандидатскую диссертацию «Исследование уклонений отвеса и вывод фигуры 
квазигеоида на Кавказе». В ней было рассмотрено, как, совместно используя 
гравиметрические и астрономо-геодезические данные, определить фигуру 
Земли относительно отсчетного эллипсоида. В 1956 г. Л.П. Пеллинен возглавил 
исследования фигуры и гравитационного поля Земли, начатые в ЦНИИГАиК в 
связи с предстоящими работами по освоению космического пространства. 

В руководимом им гравиметрическом отделе были созданы две лабора¬ 
тории — гравитационного поля Земли и гравиметрическая. Первая зани- 
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малась определением параметров общего земного эллипсоида, элементов 
ориентирования референц-эллипсоида Красовского, а также детальными 
исследованиями гравитационного поля на территории страны, включая 
составление карт высот квазигеоида; вторая лаборатория — разработкой 
гравиметрической аппаратуры и организацией гравиметрических съемок 
суши и Мирового океана. Для решения поставленных задач в ЦНИИГАИК 
уже был создан необходимый задел М.С. Молоденским, И.Д. Жонголови- 
чем, В.Ф. Еремеевым и М.И. Юркиной. Следует отметить, что М.С. Моло- 
денский, занимаясь проблемами геодезической гравиметрии, предложил 
более простой способ решения геодезических задач сфероидической гео¬ 
дезии. Он заменил геодезические линии на сфероиде хордами. Бесконеч¬ 
ные ряды в выводах формул исчезли. Главное внимание было сосредоточено 
на принципиальной стороне дела. В работе, занявшей всего 18 страниц, 
были изложены решения основных задач Высшей геодезии от редукцион¬ 
ных до градусных измерений. 

Л.П. Пеллинен для вывода параметров общеземного эллипсоида и гло¬ 
бальной гравитационной модели Земли использовал все известные грави¬ 
метрические работы на суше, а так же на морях и в Мировом океане, 
выполненные, в основном, на кораблях Военно-Морского флота [28]. 

Гравиметрическая изученность Мира при выводе гравитационных мо¬ 
делей составляла всего 25%. Наиболее точными и основными были советс¬ 
кие гравиметрические измерения. 

Большую полуось общеземного эллипсоида вычислили вместе с пря¬ 
моугольными пространственными координатами центра эллипсоида Кра¬ 
совского относительно центра масс Земли путем решения уравнений 
градусных измерений. При этом использовались разности астрономо-гео¬ 
дезических и гравиметрических высот квазигеоида и составляющих уклоне¬ 
ний отвесных линий на территории СССР. Более устойчивые результаты 
получились там, где вокруг астрономических пунктов имелась гравимет¬ 
рическая съемка. В результате вычислений получились следующие ко¬ 
ординаты центра эллипсоида Красовского: х = 14 м, у = 139 м, 2 = 80 м, а 
значение большой полуоси общеземного эллипсоида оказалось равным 
6 378 137 м. Найденные значения этих величин вместе с известной угловой 
скоростью вращения Земли позволили получить геоцентрическую гра¬ 
витационную постоянную «ОМ» и тем самым вывести систему парамет¬ 
ров Земли 1962 года, принятую в СССР в баллистических расчетах при 
исследовании космического пространства. 

В таблице приведены фундаментальные геодезические постоянные, вы¬ 
веденные ЦНИИГАиК в 1962 году, и для сравнения, принятые Международ¬ 
ной геодезической ассоциацией через 18 лет в 1980 г. по предложению США. 


Вывод 

Фундаментальные геодезические постоянные 


СМ, 

Уе, 

Большая 

Сжатие 


КМ 2 С 2 

мГал 

полуось, м 


Л.П. Пеллинен 





ЦНИИГАиК, 

ПЗ-62 

398600,4 

978032,4 

6378137 

1:298,250 

МАГ 

ПЗ-80 

398441,8 

978032,7 

6378136.6 

1:298,257 
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Практически точное совпадение ПЗ-62 и ПЗ-80 свидетельствует о высо¬ 
кой точности и большом влиянии на них гравиметрических определений, 
выполненных на территории СССР. 

В работах по выводу параметров Земли кроме Л.П.Пеллинена участво¬ 
вали: О М. Остач, В.А. Таранов, А.И. Байбородин, Б.А. Дьяков, Б.М. Орло¬ 
ва, А.И. Шабанова, З.П. Таранова, Е.И. Борунова и Л.А. Говорова. 

Вскоре Л.П.Пеллинен блестяще защитил на Ученом совете Военно-ин¬ 
женерной академии им. В.В. Куйбышева диссертацию на соискание уче¬ 
ной степени доктора технических наук; стал профессором МИИГАиК и 
написал учебник «Высшая Геодезия. Теоретическая геодезия». По пред¬ 
ставлению ГУГК он был награжден орденом Октябрьской Революции — 
одной из самых высоких наград страны. С 1980 по 1983 годы Л.П. Пеллинен 
был президентом IV секции Международной геодезической ассоциации по 
теории и математическим методам. 

Параметры Земли 1962 п, выведенные Л.П. Пеллиненом, впервые были 
опубликованы в апрельском номере журнала «Геодезия и картография» за 
1992 г. Выдающийся ученый так и не увидел свою статью. 7 апреля того же 
года он скончался. 


5.7.2. Построение новой Государственной 
гравиметрической сети страны (1976-1986) 

В связи с развернувшимися работами по исследованию космического 
пространства и общему уравниванию астрономо-геодезической сети стра¬ 
ны, расширением поисков нефти и газа на шельфе и необходимостью даль¬ 
нейшего развития теории фигуры и изучения гравитационного поля Земли 
в декабре 1976 г. Правительство приняло постановление о так называемой 
«Мировой гравиметрической съемке». 

Имеющаяся гравиметрическая сеть уже не удовлетворяла возросшим тре¬ 
бованиям к точности знания гравитационного поля Земли, тем более, что 
появились и разрабатывались новые гравиметрические приборы, позволяв¬ 
шие более точно решать эту задачу. Наибольшие объемы гравиметрических 
работ в послевоенные годы выполняло Министерство геологии СССР. 

Работы выполнялись от частных начал; закреплению гравиметрических 
пунктов на местности не придавалось должного значения. 

Главное управление геодезии и картографии в 50-е годы гравиметри¬ 
ческие работы прекратило. За развитие гравиметрических сетей взялся, по 
договору с ГУГК, Институт физики Земли Академии наук. Работы велись 
под руководством Ю.Д. Буланже (1911-1997). Наблюдения выполнялись с 
помощью гравиметров ЦНИИГАиК, перевозимых на самолетах. Гравимет¬ 
рические пункты определялись, как правило, на аэродромах, а в Северном 
Ледовитом океане, вплоть до полюса, непосредственно на льду. Там был 
определен 361 пункт. В работе отличились сотрудники ИФЗ С.Е. Александ¬ 
ров, Е.И. Попов, С.Н. Щеглов и II.А. Неберов. 

Каталог пунктов этих сетей был составлен по нашему указанию в 1971г. 
Предприятием № 7. Переняв опыт ученых ЦНИИГАиК проведения грави¬ 
метрических работ с подводных лодок. Главное управление навигации и 
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океанографии продолжило исследования Мирового океана. Начиная с 1956 
года, развернулись гравиметрические работы в Антарктиде, в которых уча¬ 
ствовали: Государственный астрономический институт имени Штернбер¬ 
га, МГУ, ВНИИГеофизика, Севморгео, а с 1976 г. и Предприятие № 10 ГУ ГК. 

С развитием гравиметрических работ совершенствовалась и аппара¬ 
тура. К.Е. Веселовым были сформулированы общие принципы создания 
гравиметрической аппаратуры с подвижных объектов. Широкое распро¬ 
странение получил метод частотной фильтрации измерений. Опытно-ис¬ 
следовательские и конструкторские работы по гравиметрии вели 
ЦНИИГАиК, ВНИИГеофизика, ИФЗ, ГАИШ, Южморгеология, Тульский 
политехнический институт. В ЦНИИГАиК был сконструирован донно-по¬ 
плавковый, а во ВНИИГеофизика — струнный гравиметры. 

Главное внимание ЦНИИГАиК (М.Е. Хейфец, Ю.А. Сливин и Н.А. Гу¬ 
сев) сосредоточил на разработке маятниковых приборов. 

В 1964 г. на ЭОМЗ ЦНИИГАиК был изготовлен малогабаритный двухма¬ 
ятниковый вакуумированный комплекс ОВМ. С использованием ОВМ были 
выполнены измерения на опорных пунктах тридцати государств и опреде¬ 
лено десять таких пунктов в Антарктиде. Точность определения пунктов 
составила 0,055 мГл. На базе ОВМ в 1967—1968 годах был изготовлен 
автоматизированный прибор АМП-1, для работы на морях. 

В 1976 г. в ЦНИИГАиК Н.А. Гусевым и Ю.А. Сливиным разработан, а на 
ЭОМЗ изготовлен маятниковый комплекс «Агат» для создания новой опор¬ 
ной гравиметрической сети страны. 

Постановлением Правительства 1976 г. на ГУГК было возложено пост¬ 
роение фундаментальной гравиметрической сети, сети сгущения 1 класса и 
гравиметрические съемки шельфовых зон Берингова, Охотского, Японско¬ 
го морей и всей восточной части Северного Ледовитого океана. Государ¬ 
ственная опорная гравиметрическая сеть строилась не только как основа 
всех гравиметрических съемок страны, но и для исследований гравитаци¬ 
онного поля Земли и его изменения во времени. Едиными техническими 
требованиями к гравиметрическим измерениям предъявлялась высокая 
точность и определенная плотность пунктов. Для фундаментальной сети 
один пункт на 2 млн. кв.км со средней квадратической ошибкой определе¬ 
ния не более 0,02 мГал, а для сети I класса — один пункт не реже, чем на 100 
тысяч кв.км с ошибкой не более 0,05 мГал. В процессе работ в сети I класса 
была выделена основная сеть. Заданная точность предстоящей гра¬ 
виметрической съемки страны была почти на два порядка выше точностей 
гравиметрической съемки, начатой в 1932 г. 

Координация и контроль за ходом работ по новой гравиметрической 
съемке, выполняемых ведомствами, были возложены на Межведомствен¬ 
ную комиссию во главе с заместителем начальника ВТУ А.А. Псаревым. 
Ответственность по ГУГК возлагалась на первого заместителя начальника 
Л.А. Кашина. В ЦНИИГАиК научно-исследовательскими работами руко¬ 
водил заместитель директора М.Г. Герасименко. Приборным обеспечени¬ 
ем занимался заведующий отделом Н.А. Гусев. За ходом полевых работ 
постоянно следило Управление топографо-геодезической службы ГУГК: 
А.С. Земцев, Л.Г. Комаров, Е Е. Черни, В.Н. Скавронский и Г.К. Добрынин. 

Приступая к производству работ, прежде всего необходимо было заме¬ 
нить устаревшую нормативно-техническую базу новой. ЦНИИГАиК пред- 
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писывалось срочно составить инструкцию по развитию Государственной 
гравиметрической сети (фундаментальной и первого класса), приняв за 
образец инструкцию по нивелированию. При этом указывалось особое 
внимание уделить закреплению пунктов гравиметрической сети на местно¬ 
сти. По первой инструкции, изданной в 1979 г, пункты фундаментальной 
сети обязательно, а сети 1 класса по возможности, стали устанавливаться в 
подвальных или на первых этажах зданий обсерваторий, НИИ и других уч¬ 
реждений, где понимали значение гравиметрии. 

По завершении работ первой очереди, на основе накопленного опыта 
инструкция была переработана. Второе ее издание вышло в 1988 п, сохра¬ 
нив в основе принципы, заложенные в инструкции 1979 года. Инструкция 
содержала следующие разделы: 

- основные технические требования к Государственным гравиметри¬ 
ческим сетям; 

- техническое проектирование сетей; 

- рекогносцировка, обследование и закрепление пунктов; 

- гравиметрическая аппаратура и приборы, их исследование; 

- гравиметрические измерения; 

- обработка гравиметрических определений и оценка их точности; 

- составление технического отчета о выполненных работах. 

Две трети Инструкции 1988 г. занимают приложения с подробным изло¬ 
жением как выполнять ту или иную работу, с практическими примерами. 

Новая Государственная гравиметрическая сеть закреплена мощными 
железобетонными центрами с площадью верхнего основания для установ¬ 
ки приборов на фундаментальных пунктах 100 х 100 см с маркой в центре, а 
на пунктах I класса 80 х 80 см. Глубина закладки центров устанавливалась 
на один метр ниже наибольшей глубины промерзания. При отсутствии зда¬ 
ний гравиметрические пункты рекомендовалось совмещать с центрами пун¬ 
ктов триангуляции и реперами нивелирования. Вблизи каждого пункта, на 
случай его уничтожения устанавливался его «спутник». Работы по реког¬ 
носцировке, строительству и передаче высот на центры гравиметрических 
пунктов нивелированием I и II классов были поручены аэрогеодезическим 
предприятиям по зонам их деятельности. 

Гравиметрические измерения на территории Европейской части стра¬ 
ны, в Средней Азии и Казахстане, а также на акваториях морей и льдах 
Северного Ледовитого океана выполнило Предприятие № 7 (начальник - 
Е.В. Громов, гл. инженер — А.А.Лоскутов), а на территории Сибири, от 
Урала до Дальнего Востока — Предприятие № 8 (начальники: И.М. Коз¬ 
лов и А.Ф. Черкасов, гл. инженеры: В.А. Лазаренко и В.Н. Белых). В Пред¬ 
приятии № 7 была создана специализированная экспедиция № 123 (нач. 
В.А. Куклев, затем А.В. Бородко). В Предприятии № 8 работала специализи¬ 
рованная партия во главе с В.Г. Холкиным. В Антарктиде работы продол¬ 
жало Предприятие № 10 (начальник — Г.М. Мурадов). Методическое 
руководство работами осуществляли научные сотрудники ЦНИИГАиК: 
Н.А. Гусев, М.Е. Хейфец, В.В. Лохов, П.А. Неберов, З.П. Таранова, 
К.Н.Королев. На Центральных курсах ГУГК в Москве прошли подготовку 
около ста инженеров, исполнителей гравиметрических работ. 

Наблюдения на фундаментальных пунктах и пунктах сети 1 класса выпол¬ 
нялись маятниковыми комплексами «Агат», изготовленными ЭОМЗ. Впос- 
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ледствии наблюдения на фундаментальных пунктах были повторены баллис¬ 
тическими гравиметрами ГАБЛ, сконструированными и изготовленными в 
Институте автоматики и электрометрии Сибирского отделения Академии Наук 
СССР при участии Г.П. Арнаутова. Устройство ГАБЛ было основано на из¬ 
мерении скорости падения твердого тела в вакууме. Прибор позволял опре¬ 
делять абсолютные значения ускорения силы тяжести с точностью до 0,010 
мГал, не уступая лучшим зарубежным образцам. В 1989 г. на ЭОМЗ ЦНИИ- 
ГАиК (директор И.И. Писарев, гл. инженер Н.Г. Баранов) под руководством и 
участии Н.А. Гусева был сконструирован и изготовлен аналогичный прибор 
— ГБЛ. ГАБЛ и ГБЛ было определено 11 фундаментальных пунктов: основ¬ 
ной пункт — Москва (гравиметрическая лаборатория ЦНИИГАиК), Апати¬ 
ты, Иркутск, Ледово (под Москвой), Ленинград, Новосибирск, Петропавловск 
Камчатский, Полтава, Ташкент, Тбилиси, Якутск со средней квадратической 
ошибкой определений ускорения силы тяжести не хуже 0,006 мГал. 

Основная гравиметрическая сеть 1 класса первой очереди состояла 
из 245 пунктов, из них 184 были определены в зданиях.Точность измере¬ 
ния ускорения силы тяжести в этой сети характеризуется ср.кв. ошибкой 
0,029 мГал. Впоследствии сеть была увеличена до 500 пунктов, но с ошиб¬ 
кой 0,042 мГал. 

Основной исходный гравиметрический пункт сети, Москва (ЦНИИГАиК), 
был связан с Международным пунктом в Потсдаме «Ю8Н» и получил по¬ 
правку 0,053 мГал. В восьмидесятые годы была осуществлена связь грави¬ 
метрической сети СССР с аналогичными сетями Германской 
Демократической Республики, Польши, Венгрии, Чехословакии, Болгарии 
и Румынии. Кроме того, гравиметрические пункты были определены на 
Кубе, в Монголии, Вьетнаме, НДРИ и Лаосе в период выполнения там то¬ 
пографо-геодезических работ по контрактам. При участии члена кор¬ 
респондента Академии наук Ю.Д.Буланже была осуществлена связь одного 
из основных гравиметрических пунктов страны — Москва (Ледово) с ана¬ 
логичными пунктами: Ирана, Египта, Японии, Австрии и Судана. 

Фундаментальная сеть и сеть I класса в 1986 г. были уравнены ЦНИИГАиК 
с учетом весов измерений. На эпоху 1979—1986гг. был составлен сводный 
каталог гравиметрических пунктов. Развитие сплошной государственной 
гравиметрической сети I класса решило задачу связи в единую систему 
гравиметрических сетей, выполненных и выполняемых Министерством гео¬ 
логии при гравиаразведке. 

Гравиметрическая сеть страны не только расширилась, но и изменилась 
качественно. По своей величине, плотности, закреплению на местности и 
точности она не имеет аналогов. Для изучения гравитационного поля во 
времени заложена новая эпоха отсчета. В ЦНИИГАиК были составлены 
значительно более точные (порядка 0,5 м) карты высот квазигеоида над 
поверхностью эллипсоида, которые использовались при уравнивании аст¬ 
рономо-геодезической сети страны. Точность определения составляющих 
уклонения отвеса получилась порядка 0,5"-1,0", а астрономо-геодезичес¬ 
кого нивелирования, по внутренней сходимости, около одного метра. Для 
всей Земли составлена сводка средних аномалий в свободном воздухе. Эта 
работа хорошо налажена и долгие годы выполняется Г.В. Демьяновым и 
В.А. Тарановым. Значение её ещё более возрастет при переходе в геодези¬ 
ческих работах на спутниковые технологии. 
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В 1942 году Ф.Н. Красовский писал: «Астрономо-геодезическое нивели¬ 
рование соответственно поставленное, является методом изучения геоида 
на территориях, порядка континентов. Надлежит пожелать, чтобы в СССР 
работы по проведению этого нивелирования также успешно развивались в 
дальнейшем, как они были успешно начаты в 1935 году.» [18, с. 320]. Можно 
утвердительно сказать, что и это пожелание Ф.Н. Красовского сбылось. Ра¬ 
бота по построению новой опорной гравиметрической сети была выдвину¬ 
та на Государственную премию СССР. Пояснительная записка на 
выдвижение хранится в ЦНИИГАиК, являясь особого рода научно-техни¬ 
ческим отчетом, имеющим историческое значение. 


5.8. 60лет Государственной геодезической службы 

В марте 1979 г. Геодезическая общественность страны торжественно 
отмечала 60-летие учреждения Высшего геодезического управления. Юби¬ 
лейному заседанию предшествовали научно-технические конференции, 
состоявшиеся в Москве и ряде крупных городов страны, а также выставка 
достижений в области геодезии, фотограмметрии и картографии, устроен¬ 
ная ГУГК в Московском Политехническом музее. 

Торжественное заседание в Москве состоялось 15 марта в большом зале 
нового кинотеатра «Октябрь» на Арбате. В заседании принимали участие: 
заместитель председателя Совета Министров Л.В. Смирнов, члены коллегии 
ГУГК, руководящие работники ряда министерств и ведомств страны, инже¬ 
нерно-технические работники, ветераны производства, съехавшиеся со всей 
страны, делегации геодезических служб социалистических стран и др. 

С обзорным докладом о 60-летии службы выступил начальник ГУГК 
генерал-лейтенант И.А. Кутузов. С приветствиями коллективу ГУГК вы¬ 
ступили» вице-президент Академии Наук СССР А.В. Сидоренко, замес¬ 
титель председателя Государственного Комитета СССР по науке и технике 
М.П. Ковалев, председатель Госгидромета СССР Ю.А.Израэль, началь¬ 
ник Военно-топографического Управления Генштаба генерал-полковник 
Б.Е.Бызов, передавший личное поздравление начальника Генштаба мар¬ 
шала Н.В.Огаркова, начальник Центра подготовки космонавтов генерал- 
лейтенант Г.Т. Береговой и др, в том числе — главный директор Главного 
управления геодезии, картографии и кадастра Болгарии Борис Крыстев, 
поздравивший ГУГК от имени геодезических служб стран содружества. 

Научно-техническая конференция проходила накануне в Москве, 12-14 
марта в ЦНИИГАиК. В конференции приняли участие главы иностранных 
делегаций. С докладом выступил первый заместитель начальника ГУГК 
Л.А. Кашин. Особое внимание было уделено современным направлени¬ 
ям астрономо-геодезии, фотограмметрии, топографии и картографии. 

По окончании конференции был устроен прием для ветеранов произ¬ 
водства. Иностранные делегации посетили Центр подготовки космонавтов 
имени Ю.А.Гагарина. 

Материалы, посвященные юбилею, были обобщены в сборнике «Со¬ 
временные направления развития геодезии и картографии» М., Недра, 1982 г. 
[63]. В сборнике помещены многие из приветствий, полученных ГУГК к 
юбилею. 
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Госплан СССР в своем приветствии ГУГК отметил как особую заслугу 
«Современное создание развитой геодезической сети, опережающее пла¬ 
номерное картографирование территории и мощная полиграфическая база 
позволили успешно решать вопросы размещения строительства промыш¬ 
ленных, энергетических и сельскохозяйственных объектов..., удовлетворять 
потребность страны в различных картах и атласах, а также обеспечивать 
интересы обороны государства» [63,с.25]. 

В приветствии Академии Наук СССР, подписанном ее президентом 
А.П. Александровым, говорилось: «За прошедшие десятилетия несколь¬ 
кими поколениями советских геодезистов и топографов, смелых перво¬ 
проходцев и исследователей, изучена громадная территория нашей 
Родины... Никогда не будут забыты геодезисты, топографы и картогра¬ 
фы военных лет, обеспечившие необходимыми картографическими ма¬ 
териалами советские войска в суровые годы Великой Отечественной 
войны, героическим трудом внесшие свой вклад в разгром фашизма... 
Неоценима роль работ советских геодезистов, топографов и картогра¬ 
фов в исследованиях северных и восточных территорий страны, Аркти¬ 
ки и Антарктики, морского и океанического шельфа, космоса». 

Государственный комитет СССР по науке и технике отмечал, что ГУГК и 
ГКНТ работают в тесном контакте над ускорением научно-технического про¬ 
гресса, связанным с обеспечением освоения природных богатств Сибири и 
Дальнего Востока, картографированием шельфовой зоны морей и океанов, ис¬ 
пользованием средств космической техники для изучения природных ресурсов 
земли. Успешно развивается также международное сотрудничество...» [63, с.26). 

Поздравляя ГУГК, председатель Госгидромета Ю.А.Израэль говорил: 
«Особенно тесные связи укоренились между ГУГК и Госгидрометом в свя¬ 
зи с большими и ответственными работами, развернутыми в течении пос¬ 
ледних лет в области дистанционных методов изучения природных ресурсов 
Земли с использованием средств космической техники» [63, с.ЗО]. 

В приветствии начальника Генштаба маршала Н.В.Огаркова особо от¬ 
мечались «... важность работ по развитию государственных геодезических 
сетей, создание топографических карт на территорию СССР, картографиро¬ 
вание планет по материалам космического фотографирования» [63, с.32]. 

Поздравления ГУГК с юбилеем направили также министры СССР: граж¬ 
данской авиации — Б.П. Бугаев; геологии — Е.А.Козловский; сельского хо¬ 
зяйства — В.К. Месяц; химической промышленности — Е.А. Костандов; 
Центральный комитет профсоюзов геолого-разведочных работ, Всесоюзное 
астрономо-геодезическое общество при Академии Наук СССР, Совет Ми¬ 
нистров Монгольской народной республики, Министерство внутренних дел 
и Военно-топографическая служба ГДР, Главное управление геодезии, кар¬ 
тографии и кадастра и Военно-топографическая служба Болгарии, Главное 
управление геодезии и картографии Польши. И это не случайно. 

Важнейшим результатом деятельности ГУГК СССР была помощь в со¬ 
здании государственных геодезических служб в Китае, Монголии, Кубе, Вьет¬ 
наме и ряде других развивающихся стран, а также топографическая съемка 
на основе астрономо-геодезических сетей — Кубы, Сомали, Южного Йеме¬ 
на, Лаоса, Анголы, Никарагуа, отдельных частей Эфиопии, Монголии и др. 

Благодаря международному сотрудничеству стран-членов СЭВ явилось 
создание грандиозного классического астрономо-геодезического построе- 
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ния от Потсдама на западе до Берингова пролива на востоке и составление 
карт вертикальных движений земной коры по геодезическим данным на 
этом пространстве. 

Доклад Л.А.Кашина был перепечатан в геодезических журналах ряда 
стран. 

Успехи государственной геодезической службы СССР за 60 лет были, 
действительно впечатляющи. На симпозиуме Международного фотограм¬ 
метрического общества, состоявшемся в Москве в 1978 г, представители 
многих стран, в том числе и руководство МФО, воочию убедились в боль¬ 
ших научно-технических достижениях нашей страны, особенно в области 
дистанционного зондирования Земли и фотограмметрии. 

В 1977 г. советская делегация, возглавляемая известным государствен¬ 
ным и общественным деятелем, академиком Евгением Константиновичем 
Федоровым, распространила в Комитете ООН по использованию косми¬ 
ческого пространства в мирных целях информационное сообщение «О со¬ 
трудничестве СССР с другими государствами в области дистанционного 
зондирования Земли средствами космической техники». 

Было заявлено «желание поставить достижения советской космической 
науки и техники в области дистанционного зондирования Земли из космоса 
на службу международному сообществу». Доклады на эту тему в ООН 
были сделаны в 1977 и 1978 гг. Л.А. Кашиным. Официально всем государ¬ 
ствам, участникам этого форума был вручен снимок из космоса террито¬ 
рии СССР в районе озера Зайсан (с разрешением на местности около 30 
метров), расквантованный в цветах по оптическим плотностям. По просьбе 
ООН ГУГК дважды провел международные курсы для развивающихся стран 
по методам ДЗЗ для составления карт природных ресурсов. 

Правительство высоко ценило деятельность ГУГК как в развитии топог¬ 
рафо-геодезического и картографического производства, так и в междуна¬ 
родном научно-техническом сотрудничестве. 

По завершении выполнения каждой пятилетки, начиная с 1966 г, орде¬ 
нами и медалями СССР награждались многие инженерно-технические ра¬ 
ботники, ученые и простые рабочие системы ГУГК, а также его 
руководители: А.Н. Баранов, И.А. Кутузов, Л.А. Кашин, Л.В. Овчинников, 
А.А. Дражнюк. 


5.8.1. Реорганизация управления Государственной 
геодезической службой 

К началу 80-х годов в системе управления народным хозяйством страны 
из многих Главных управлений при Совете Министров СССР остался только 
один ГУГК. По конституции такая форма руководства отраслями народно¬ 
го хозяйства уже не предусматривалась. К этому времени Главное управле¬ 
ние было достаточно мощной организацией. В нем действовало 24 
аэрогеодезических предприятия (в 1966 г. их было 15). На Украине и в Арме¬ 
нии были созданы наши Государственные институты инженерно-геодези¬ 
ческих изысканий и съемок. Картографическое производство состояло из 
Объединения «Картография» и 10 фабрик. После ввода завода «Аэрогео- 
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прибор», построенного в городе Виннице, резко возросли приборострои¬ 
тельные мощности. 

Научно-исследовательские работы выполняли, кроме ЦНИИГАиК, вновь 
созданные Научно-исследовательский институт прикладной геодезии в г. 
Новосибирске и Государственный научно-исследовательский и производ¬ 
ственный центр «Природа» с филиалами в ряде городов. Во всех республи¬ 
ках и многих областях действовали 24 инспекции Государственного 
геодезического надзора. Резко возросли мощности Союзного маркшейдер¬ 
ского треста. Среднегодовая численность в системе ГУГК составляла по¬ 
рядка 50-ти тысяч человек. Больше половины из них были 
инженерно-техническими работниками. 

Кроме традиционных топографо-геодезических и картографических 
работ выполнялась топографическая съемка шельфа и всех крупных водо¬ 
емов страны, расширялись инженерно-геодезические работы, в топогра¬ 
фии и картографии стало внедряться цифровое моделирование с 
использованием ЭВМ и автоматизированных координатографов. 

Начались съемки из космоса и топографические съемки ледников. Раз¬ 
вернулись большие работы за рубежом и в Антрактиде. 

В связи с ростом и разнообразием выполняемых работ перед директив¬ 
ными органами ставился вопрос о преобразовании ГУГК в Государствен¬ 
ный комитет. 

Случай для его решения представился, когда распоряжением Совета 
Министров СССР от 1 марта 1984 г. всем министерствам и ведомствам 
было предложено к 15 апреля внести свои предложения об улучшении 
управления народным хозяйством страны. Исполнявший в это время обя¬ 
занности начальника ГУГК Л.А. Кашин, среди ряда предложений, направ¬ 
ленных на решение этой задачи, внес и предложение о преобразовании 
Главного управления геодезии и картографии при Совете Министров СССР 
в Государственный Комитет СССР. К записке был приложен и проект по¬ 
ложения о Государственном Комитете СССР по геодезии и картографии. 
Ведущие отделы Госплана и Первый заместитель председателя Госплана 
СССР Юрий Дмитриевич Маслюков согласились с нашим предложением. 
Эта работа была продолжена новым руководством ГУГК В.Р. Ященко и 
А.А. Дражнюком. 

В 1991 году, когда Ю.Д. Маслюков стал заместителем председателя Каби¬ 
нета Совета Министров СССР, ГУГК был преобразован в Комитет геодезии 
и картографии СССР — сокращенно «Госгеодезия». 

После распада СССР в Российской Федерации в 1992г. была создана 
Федеральная служба геодезии и картографии. Руководителем службы был 
назначен полковник ВТС в отставке картограф Н.Д. Жданов. При нем служ¬ 
ба сокращенно стала называться «Роскартография», хотя с 1939 года она 
именовалась «Главгеодезкарт». В Роскартографии астрономо-геодезия 
оказалась второстепенным направлением ее деятельности. В 1998 г. на 
несколько месяцев, с июня по октябрь. Федеральная служба потеряла са¬ 
мостоятельность. Она вошла в состав Министерства по земельным ре¬ 
сурсам и строительству. В октябре она снова была восстановлена 
правительством Е.М. Примакова, в котором первым его заместителем стал 
Ю.Д. Маслюков. Новым руководителем Федеральной службы геодезии и 
картографии был назначен А.А. Дражнюк. 
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Глава 6. Уравнивание астрономо-геодезической 
сети СССР 

Более правильно ----- это совместное уравнивание линейно-угловых по¬ 
строений, и в основном, сплошной триангуляционной сети, оснащенной 
астрономическими и гравиметрическими измерениями. Нивелирные и 
гравиметрические сети были уравнены отдельно. В 1969 г, готовясь к урав¬ 
ниванию, по нашему заданию проф. Л.П.Пеллинен разработал теорию 
совместной обработки астрономо-геодезических сетей в пространствен¬ 
ных прямоугольных координатах (ж. Геодезия и картография, 1970 г. № 10, 
с. 7-15). Его теория оказалась востребованной в связи с развернувшимися 
геодезическими работами с использованием спутниковых технологий. 

В начале шестидесятых годов сплошными астрономо-геодезическими 
сетями были заполнены почти все 87 полигонов I класса. Они развивались и 
за их пределами одновременно в северном и восточном направлениях. 

В 1963 г. С.Г. Судаков, под своим председательством, организовал 
Комиссию по уравниванию АГС в составе: Д.А. Ларин, А.А. Изотов, 
П С. Закатов, П.А. Гайдаев, Л.П.П еллинен, Е.А. Козлова (начальник вычис¬ 
лительного цеха МАГП), А.Н. Мельникова, А.А. Хоманько, Б.М. Клениц- 
кий, Е.Г. Ларченко, А.В. Рытов, А.З. Сазонов и А.М. Филатов. 

Комиссия разработала «Основные положения по уравниванию АГС 
СССР», утвержденные в 1964 г. Согласно этим положениям АГС делилась 
на три блока: 

Первый блок — от ряда Пулково-Николаев к востоку с ограничительной ли¬ 
нией: Салехард, Ханты-Мансийск, Тобольск, Тара, Томск, Красноярск - Кызыл; 

Второй блок — к востоку от первого блока, примерно до меридиана от 
Казачье на севере до Владивостока на юге, включая о. Сахалин; 

Третий блок — вся остальная территория страны к востоку от второго 
блока. 

Территория бывшего Двинского объекта, западнее Первого блока до 
государственной границы СССР, в уравнивание не включалась, как терри¬ 
тория деятельности ВТС. 


6.1. Уравнивание Первого блока АГС 

Уравнивание блока было начато в 1965 г. МАГП совместно с ЦНИИГАиК. 
Была открыта тема № 159 «Исследования по уравниванию АГС СССР». 
Руководителем темы был назначен кандидат технических наук А.З.Сазонов, 
работавший после окончания МИИГАиК в Северо-Западном АГП. В ра¬ 
боте участвовал бывший начальник ЦВЧ Д.А.Ларин. Первый блок, не¬ 
смотря на фактическую сплошность сети, уравнивался как полигональное 
построение. 

Для этого было образовано 277 полигонов, в которых только 99 звеньев 
1 класса взяты в первоначальном виде, 305 звеньев I класса были укрупне¬ 
ны пунктами заполняющей сети 2 класса; 36 звеньев были выделены из 
сплошных сетей триангуляции I класса, проложенных по проекту Положе¬ 
ний 1948 года; 163 звена составлены из пунктов сетей 2 класса; 45 звеньев — 
из модернизированных, но менее точных, основных рядов 2 класса. 
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Всего 648 звеньев. Средняя длина звена 170 км, при наибольшей — 977 
км. Средние квадратические ошибки измерения углов, вычисленные по фор¬ 
муле Ферреро для каждого из перечисленных пяти постооений, соответ¬ 
ственно равнялись: 0,63", 0,75", 0,75", 0,52" и 0,82". Азимутальные невязки 
37 замыкающих полигонов превышали 7" при наибольшей 14". Линейные 
невязки (в метрах) 277 полигонов по осям координат распределились следу¬ 
ющим образом: 

\Ѵх(и). \Ѵу( м) 0,0 - 0,5 - 1,0 - 2,0 - 3,0 - 4,0 - 5,0 и более метров 
Число полигонов 

поХ 74 62 68 48 15 8 2 

по У 65 60 79 45 17 6 5 

Многие невязки значительно превышали невязки рассчитанные 
Ф.Н. Красовским. Две невязки получились равными 9,4 ми 10,3 м по оси У. 
В блоке было 732 базиса и 492 азимута Лапласа. Измеренные элементы 
проектировались на поверхность эллипсоида. Уравнивание выполнялось 
на ЭВМ «М-20» и «Урал-3», как свободное геодезическое построение от 
исходного пункта «сигнал А» в Пулкове. 

Звенья уравнивались параметрическим методом на плоскости Гаусса- 
Крюгера в одной или двух соседних 6-градусных зонах. Средняя квадрати¬ 
ческая ошибка дирекционного угла получилась 1,14", а относительная 
ошибка выходных базисных сторон 1 : 325 000. 

После уравнивания каждого звена вычислялись значения приращений 
координат всех звеньев, замыкающих полигоны. 

Они были уравнены в одной большой зоне, которая в десять раз превы¬ 
шала принятую в стране 6-градусную зону проекции Гаусса-Крюгера. По¬ 
скольку масштаб изображения при переходе со сфероида на плоскость 
пропорционален квадрату ординаты, этот прием вызвал сомнение у ряда 
членов Ученого Совета МИИГАиК при защите А.З. Сазоновым докторской 
диссертации. Некоторые члены ученого совета обратили внимание и на 
наличие в АГС недопустимо больших координатных невязок. 

После завершения уравнивания предприятие № 7 составило техничес¬ 
кий отчет и представило в ГУ ГК список из 28 базисных сторон и 46 азиму¬ 
тов Лапласа, подлежащих повторным измерениям. Они находились, 
главным образом, в северо-западной части Первого блока, в том числе и 
вблизи Пулково. 

В ЦНИИГАиК А.З. Сазоновым по теме № 159 был составлен отчет, в 
котором он отмечал, что если все выявленные при уравнительных вычисле¬ 
ниях недостатки устранить, то сеть будет однородна по точности во всех ее 
частях. «По существу, писал он, достигнуты предельные точности возмож¬ 
ные при столь массовых, выполненных за длительный (с 1911 г.) период на 
огромной площади, работах». 

Появление недопустимых значений свободных членов полигональных 
условий он оправдывал трудными военными и послевоенными годами на 
протяжении полстолетия. 

Все это так, но действующие в системе ГУГК нормативно-технические 
акты о построении ГГС, в отношении их точности, не делали скидок ни на 
какие трудности. Низкая точность в отдельных частях АГС была вызвана 
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недостатками в постановке технического контроля и организацией вычис¬ 
лений. В ряде предприятий нс было вычислительных цехов. 

В статье «Точность элементов астрономо-геодезической сети СССР» 
(ж. Геодезия и картография. - 1969. - № 5) А.З. Сазонов перечислял только 
средние .и высокие точностные данные и не затрагивал слабых мест АГС, в 
том числе и проблем вставки заполняющих сетей в полигоны I класса. Имен¬ 
но с этим столкнулись предприятия. В частности предприятие № 13, которо¬ 
му с участием А.З. Сазонова поручалось уравнять сплошную сеть 
триангуляции 2 класса в полигоне № 55. Уравнивание было выполнено с 
большим трудом по причине значительных деформаций, заполняющей сети 
2 класса, вследствие ошибок исходных пунктов рядов I класса. 

Поскольку первый блок перекрывал только 74 полигона из 87, задавав¬ 
ших Единую систему координат страны, а в северо-западной части этого 
блока выявились недопустимо большие азимутальные и координатные не¬ 
вязки, нами в 1966 г. было решено приступить к анализу всех ранее проло¬ 
женных сетей и их модернизации. 

Для обеспечения топографических съемок и издания карт масштаба 
1:25 000 в единой системе координат требовалось срочно провести уравни¬ 
тельные вычисления триангуляции, проложенной в восточной части стра¬ 
ны. 

28 марта 1969 г. Коллегия ГУГК по докладу Л.А. Кашина рассмотрела и 
утвердила технико-экономический доклад «Уравнивание и каталогизация 
пунктов триангуляции и полигонометрии 1,2,3 и 4 классов на территории 
СССР». Уравнивание предлагалось провести в два этапа: первый — по бло¬ 
кам, и только на втором этапе уравнять ее как единое построение. Ранее 
выполненное уравнивание Первого блока оказалось невостребованным. 


6.2. Уравнивание блока «Север» и блока «Дальний 
Восток» (1969-1972) 

В целях сохранения Единой системы координат 1942 г. исходными для 
уравнивания служили пункты триангуляции первых 87 полигонов. Для урав¬ 
нивания были образованы два блока «Север» и «Дальний Восток». 

Блок «Север» на западе начинался от Архангельска и заканчивался на 
востоке, примерно, по линии Тикси - Якутск - Охотск. Уравнивание выпол¬ 
няло предприятие № 7 при участии ЦНИИГАиК. Для уравнивания было 
образовано 125 полигонов из 329 звеньев, в том числе: 

- 218 звеньев триангуляции рядов 1 класса; 

- И звеньев, уширенных треугольниками триангуляции 2 класса; 

- 42 звена, составленных из центральных систем сплошной сети триан¬ 
гуляции 2 класса; 

- 27 звеньев светодальномерной полигонометрии; 

- 20 звеньев радиодальномерной полигонометрии; 

- 11 основных рядов триангуляции 2 класса. 

Блок состоял из 5748 пунктов. Исходными для уравнивания служили 28 
пунктов триангуляции 1 класса, уравненных в 87 полигонах, 202 азимута 
Лапласа и 170 базисов и базисных сторон. Сначала выполнили уравнивание 
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звеньев за все возникающие геометрические условия параметрическим 
способом на плоскости Гаусса-Крюгера. После этого приступили к урав¬ 
ниванию приращений координат замыкающих полигонов. Координатные 
невязки особенно в полигонах, образованных полигонометрическими зве¬ 
ньями, достигали до 10 метров. Вычислительным цехом Предприятия № 7 
был составлен список отдельных элементов сети для производства повтор¬ 
ных измерений. Составление и решение системы нормальных уравнений 
выполнялось на ЭВМ «Урал-3» и «БЭСМ-2». 

Уравненные координаты пунктов блока «Север» послужили исходны¬ 
ми для уравнивания блока «Дальний Восток». Блок состоял из 1693 пунк¬ 
тов, 39 выходных базисных сторон, 24 базисов и 132 азимутов Лапласа. Его 
особенностью была сплошная сеть триангуляции 1 класса со сверхдлинны¬ 
ми сторонами, к которой примыкали 23 полигона, образованные звеньями 
триангу-лиции 1 класса и звеньями, выделенными из сплошной сети триан¬ 
гуляции 2 класса. Уравнивание блока «Дальний Восток» было выполнено 
предприятием № 7 по той же методике, что и блок «Север». Уравнивание 
завершено в 1972 году составлением технического отчета и каталогов. 

Уравненные координаты обоих блоков передавались предприятиям для 
вычисления рабочих координат заполняющих сетей, как геодезической ос¬ 
новы топографической съемки в масштабе 1:25 000. 

После уравнивания блоков «Север» и «Дальний Восток» Система коор¬ 
динат 1942 г. была распространена фактически на всю страну. Уравнивание 
сравнительно небольших окраинных блоков: «Крайний Север», «Ямал», 
«Таймыр», «Камчатка», «Сахалин» и др. было выполнено предприятиями, 
производившими там полевые работы. 

При уравнивании заполняющих сетей внутри полигонов деформации 
измеренных углов в отдельных случаях доходили до 10-15". Такие сети урав¬ 
нивались с перекрытиями. 

Предварительное уравнивание АГС выявило необходимость: 

1) Модернизации некоторых частей АГС путем повторения измерений 
отдельных базисов, азимутов Лапласа, а в ряде случаев и углов. 

2) Усиления жёсткости АГС и прежде всего вокруг внутренних морей, 
крупных озер и водохранилищ радиотехническими средствами дальнего 
действия, а впоследствии и методами спутниковой геодезии. 

Требовалось быстрейшее уравнивание модернизированной АГС стра¬ 
ны как единого сплошного построения. Задача осложнялась тем, что ру¬ 
ководящий состав цеха вычислений основных геодезических работ 
(ЦВОГР), во главе с Е.А. Козловой, собирался уходить на пенсию. Встал 
вопрос о передаче работ по уравниванию АГС в другие предприятия, в 
частности: № 8 и № 6, как наиболее сильных в этом деле. Назначение 
начальником вычислительного цеха МАГП М.В. Шульмина, работавшего 
ранее директором ЦНИИГАиК, аэрофотогеодезиста по основной специаль¬ 
ности, не решило проблемы. Она разрешилась только после перевода из пред¬ 
приятия № 6 в головной информационно-вычислительный центр опытного в 
вычислительных делах и программировании геодезических задач на ЭВМ 
талантливого астрономо-геодезиста Геннадия Николаевича Ефимова, выпус¬ 
кника МИИГАиК. Позднее он был назначен сначала главным инженером, а в 
1993 г. — начальником ЦВОГР (цеха №1 ) МАГП. Начальником МАГП в это 
время был Громов Е.В., а главным инженером — Лоскутов А.А. 
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6.3. Уравнивание Единой астрономо-геодезической 
сети (ЕАГС) 

В 1973 г на Совещании геодезических служб стран членов СЭВ и Вар¬ 
шавского договора: ВНР (Венгрия), ГДР (Восточная Германия), НРБ (Болга¬ 
рия), ПНР (Польша), СРР (Румыния), СССР и ЧССР (Чехословакия), было 
принято решение вторично уравнять Единую астрономо-геодезическую 
сеть (ЕАГС) этих стран, в пределах бывшего Двинского объекта, от ряда I 
класса Пулково-Николаев на запад до Потсдама.. 

Работа была поручена ГУ ГК СССР, который с свою очередь, возложил 
эту работу на предприятие № 7 и ЦНИИГАиК. 

Разработка программы уравнивания ЕАГС для ЭВМ ЕС-1033 была по¬ 
ручена ПН. Ефимову. 

В разработке программного обеспечения приняли так же участие спе¬ 
циалисты ГДР, НРБ и ПНР. Предстояло строго уравнять ЕАГС, состоящую 
из 11737 пунктов. Разработка программы и подготовительные работы были 
выполнены в течении четырех лет, по техническим условиям, принятым 
единогласно в 1975 г. на совещании рабочей группы в Москве. ЕАГС урав¬ 
нивалась, как единое сплошное построение с решением системы нормаль¬ 
ных уравнений двумя методами: методом сопряженных градиентов и 
методом польского ученого Банахевича. 

Сравнение обеих программ путем уравнивания опытной сети, состоя¬ 
щей из 865 пунктов, показало идентичность результатов. 

После проведения экспериментов единогласно было признано уравни¬ 
вание ЕАГС выполнить по способу сопряженных градиентов с начальным 
пунктом Пулково на эллипсоиде Красовского. В уравнивание включался и 
полигонометрический траверс: Пулково - София - Потсдам - Пулково. 

Прилагаемая ниже таблица характеризует национальные сети стран, об¬ 
разовавшие ЕАГС. Сеть СССР, в основном, была создана в разные годы ВТУ. 


Характеристика ЕАГС по странам: 


Показатели 

Страны 

ЕАГС 

ВНР 

ГДР 

НРБ 

ПНР 

СССР 

ЧССР 

Число пунктов, 
всего 11737 

139 

125 

416 

1830 

8960 

128 

в т.ч. 2 кл. — 9609 

_ 

_ 

320 

1209 

8080 

- 

Ср. кв. ош. изме¬ 
ренного напр. 1 кл. 
по полюсам: 0,43" 

0,42" 

0,34" 

0,41" 

0,46" 

0,51" 

0,36" 

то же 2 кл: 0.66" 

- 

- 

0.70" 

0.65" 

0.66" 

- 

тоже из уравнива¬ 
ния 1 и 2 кл. 

0.41" 

0,41" 

0,76" 

0,47" 

0,70" 

о,36" 

Максимальная по¬ 

правка в угол 

1,36" 

1,65" 

3,26" 

3,37" 

4,38" 

1,44" 

1 - 




1,00" 

1,17" 

0,82" 

Ср.кв ош. линии 
из уравнивания 

1/427000 

1/427000 

1/342000 

1/470000 

1/300000 

1/427000 


Примечание. Румыния для уравнивания ЕАГС представила только длины замыкающих. 
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По результатам уравнивания Г.Н. Ефимовым в 1983 г. был составлен 
технический отчет. Отчете материалами вычислений разослан каждой стране 
на се территорию. 

Из таблицы следует, что точность нашей АГС в западном пограничном 
пространстве находится на уровне болгарской и приближается к польской. 
Одной из причин этого стал отказ ВТС утвердить проект «Положения о 
построении ГГС» 1948 г. как сплошной первоклассной сети. Тем не менее, 
ошибка взаимного положения между смежными пунктами в среднем по¬ 
лучилась порядка 4-5 см. 

При вычислениях Г.Н. Ефимовым было обнаружено, что исходный ази¬ 
мут Саблино - Бугры имеет ошибку порядка 4"- 5", не обнаруженную при 
всех предыдущих уравниваниях АГС. Уравнивание ЕАГС явилось большой 
и очень полезной школой подготовки и общему уравниванию АГС СССР. 


6.4. Подготовка к общему уравниванию АГС 

Ранее составленные программы для устаревших ЭВМ позволяли со¬ 
вместно уравнивать сети, состоящие не более чем из 2000 пунктов. И толь¬ 
ко уверенность в исключительно быстро прогрессирующую электронную 
вычислительную технику и программистов астрономо-геодезистов, хоро¬ 
шо знающих свое дело, позволили нам взяться за реализацию задачи обще¬ 
го уравнивания АГС. насчитывающей более 150 тысяч пунктов. 

В статье «Электронно-вычислительная техника в топографо-геодезичес¬ 
ких работах» (ж. Геодезия и картография. - 1968. - № 5. - с. 16.) заместитель 
начальника ГУГК Л.А.Кашин писал: «Анализ методов построения и вы¬ 
числения государственной геодезической сети 1 и 2 классов приводит к 
мысли о необходимости рано или поздно совместно уравнять тем или иным 
способом или с большей или меньшей строгостью сплошные сети триангу¬ 
ляции и нивелирования на всю территорию нашей страны». Рассматривая 
основные пути технического прогресса в топографо-геодезическом произ¬ 
водстве, он же через год еще раз подтвердил: «Имея ввиду перспективу 
исключительно быстрого развития электронно-вычислительной техники, ее 
быстродействия и увеличения емкости запоминающих устройств, в даль¬ 
нейшем должно быть поставлено совместное уравнивание триангуляции 1 
и 2 классов в одном или нескольких укрупненных блоках... 

Для практических нужд как и прежде будут уравниваться локальные 
сети или заполняющие сети внутри полигонов 1 класса» (ж. Геодезия и 
картография. - 1969. - № 3. - с. 64). Аналогичные мысли высказывал и 
проф. К.Л. Проворов. В своей статье, помещенной в журнале Геодезия и 
картография № 4 за 1972 г. на стр. 9, он писал: «Поскольку точность уравнен¬ 
ных элементов сети 2 класса оказалась значительно выше, чем точность 
соответствующих элементов первоклассной сети, то, следовательно, вто¬ 
рой из сформулированных признаков деления на 1 и 2 классы нарушается. 
Этим, в основном, и можно объяснить появление поправок в углы сети 2 
класса, уравненной на основе первоклассных данных, значительно превы¬ 
шающих среднюю квадратическую ошибку результатов измерений. Ошиб¬ 
ки сторон в уравненной таким образом сети снижаются до 1:50 000. Отсюда 
следует, что при окончательном уравнивании сети 2 класса не нужно при- 
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нимать за исходные данные элементы триангуляции I класса. Более того 
при развитии сплошной сети 2 класса, построенные на этой территории 
звенья I класса вообще потеряют свое значение». 

Таким образом, К.Л. Проворов подтверждал правильность проводимой 
нами технической политики по вопросам построения и уравнивания АГС. 

Профессор А.А. Изотов в своей статье: «Проблемы построения фунда¬ 
ментальной астрономо-геодезической сети (ж. Геодезия и картография. - 
1976. - № 7. - с. 26.), ссылаясь на вышеназванную статью Л.А. Кашина 
отмечал: «Вопрос об общем уравнивании астрономо-геодезической сети 
уже поставлен давно. Конечно, его последовательное проведение на стро¬ 
гих научных основаниях позволит очистить все измеренные в ней величины 
от тех погрешностей, которые в них содержатся». 

В мае 1969 г, во исполнении решения коллегии от 29 марта 1969 г. об 
общем уравнивании АГС, было проведено совещание главных инженеров 
предприятий по вопросам улучшения постановки вычислительных работ. 
В принятом постановлении было отмечено отставание вычислений и ката¬ 
логизации пунктов ГГС от производства полевых работ. В принятом реше¬ 
нии говорилось: «Возникла необходимость произвести новое уравнивание 
АГС и нивелирной сети СССР с целью уточнения Единой системы коорди¬ 
нат на всю территорию страны, систематизации и каталогизации всех гео¬ 
дезических данных». 

Для этого необходимо было продолжать укрепление вычислительных 
цехов, а там где их нет, создать; постоянно повышать квалификацию и под¬ 
готовку кадров вычислителей; обеспечить широкое внедрение электронно- 
вычислительной техники. При производстве полевых работ особое внимание 
уделить модернизации АГС. 

Приказом ГУ ГК от 14 июля 1969 г. была образована Межведомственная 
комиссия по уравниванию АГС СССР. В ее задачу входила отработка и вы¬ 
бор технологических схем и методов уравнивания АГС СССР и решение 
различных организационных вопросов. Комиссия состояла из специалис¬ 
тов центрального аппарата ГУГК и ВТУ, ученых ЦНИИГАиК, НИИ ВТС, 
МИИГАиК и астрономо-геодезистов предприятия № 7. Председателем ко¬ 
миссии назначен Л.А. Кашин. 

На первом заседании комиссии был поставлен вопрос о разработке 
новых «Основных положений о построении ГГС», в которых должны най¬ 
ти отражение и вопросы математической обработки геодезических сетей. 
Вскоре проекты представили ЦНИИГАиК и МИИГАиК. Представленный 
ЦНИИГАиК проект ОП-ГГС повторял, в главных чертах, действующие ос¬ 
новные Положения 1961 года. Вновь предлагалась полигональная схема по¬ 
строения АГС. Вводились сети «нулевого» порядка, создаваемые по особой 
программе и методике, которая не излагалась. К сетям сгущения добавлял¬ 
ся 5-й класс. В проекте, представленном проф. П.А. Гайдаевым — заведую¬ 
щим кафедрой Высшей геодезии МИИГАиК, ранее работавшим в 
Военно-инженерной академии, основой построения АГС по прежнему пред¬ 
лагалась полигональная схема, составленная из звеньев I класса, протяже¬ 
нием 250 км. и заполняющей их сетью 2 класса. Сети 3 и 4 классов в ГГС 
считались излишними, якобы из-за огромных затрат государственных 
средств и сил. Идеальным случаем, писал П.А. Гайдаев, было бы построе¬ 
ние на всей территории страны линейно-угловой триангуляции. 


121 



В этих предложениях не учитывалось то, что построение ГГС 1, 2, 3 и 4 
классов подходило к концу. 

В процентном отношении структура ГГС по классам и числу пунктов 
выглядела следующим образом: 1 класс (ряды) — 4,0%, 2 класс — 45,3%, 
3 класс — 49,0% и 4 класс — 1,7%. 

По данным за 1960-1970гг . средние квадратические ошибки измерения 
углов, вычисленные но формуле Ферреро, получились: 1 класс — 0,55"; 2 
класс — 0,83"; 3 класс — 1,1". Наиболее высоких результатов по точности 
измерения углов в триангуляции 2 класса добились предприятия: № 11 — 
0,72"; № 6 — 0,76" и № 8 — 0,78". 


6.4.1. Исходный пункт АГС в Пулково 

К уже известным недостаткам выбора исходного пункта АГС в Пулкове 
оказался еще ошибочным, примерно на 4"-5", астрономический азимут 
Бугры - Саблино, определенный в 1926 г астрономом Рассадиным. При 
изучении вопроса выяснилось, что первое определение этого азимута, вы¬ 
полненное еще в 1912 году известным военным геодезистом А.Г. Дитцем, 
оказалось правильным. 

Или об этом было забыто или то, что азимут был измерен в одном 
направлении, определения Дитца в уравнительных вычислениях АГС ни в 
30-е ни в 40-е годы не участвовали. 

В 1981 г. производственному объединению Севзапаэрогеодезия нами 
было дано указание обследовать состояние исходного пункта «Сигнал 
А» и произвести в районе Пулково дополнительные астрономические 
определения. 

Объединение Выполнило астрономические определения на Саблин- 
ской базисной сети и по усиленной программе произвело их на пунктах 
Пулковского треугольника: Пулково - Венерязи - Сузи триангуляции 2 
класса ВТУ. Новое значение астрономического азимута Бугры - Сабли¬ 
но 136°54'55,09" всего на 1,25" отличалось от определения, выполненно¬ 
го А.Г. Дитцем. 

При обследовании пункта «Сигнал А» выяснилось, что на нем стояла 
небольшая покосившаяся металлическая пирамида и фактически не оказа¬ 
лось надежного центра. 

После тщательных измерений и вычислений на месте пункта был уста¬ 
новлен солидный четырехгранный бетонный столб, облицованный метлах¬ 
ской плиткой. В его верхнее основание вмонтирована бронзовая, особой 
конструкции, марка с отлитой надписью: «Трианг. ГУГК - 001». На север¬ 
ной грани столба, следуя традициям Струве-Теннера, укреплена памятная 
металлическая доска с надписью. «Главное управление геодезии и картог¬ 
рафии при Совете Министров СССР. Исходный пункт астрономо-геодези¬ 
ческой сети СССР, «Сигнал А» построен в 1886 г., восстановлен в 1981 г. 
Охраняется государством». По окончании работ был составлен официаль¬ 
ный технический отчет, иллюстрированный фотографиями, а в журнале 
«Геодезия и картография» опубликована статья непосредственных испол¬ 
нителей этих работ: М.А. Ефанова, Н.Н. Завалова и В.Б. Капцюга [45]. 
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Другая памятная доска была укреплена на восточной стороне гранит¬ 
ного блока моста через Обводной канал в Кронштадте, на футштоке кото¬ 
рого наблюдения велись с 1777 г. 

Большая заслуга в проведении этих работ принадлежит генеральному 
директору ПО «Севзамаэрогеодезии» Г.М. Мурадову, главному инженеру 
Л.В. Юськевичу и начальнику ОТК Е.В. Малолеткиной. 


6.4.2. Метрологическое обеспечение АГС 

Линейный масштаб АГС задавался измерением базисов в базисных се¬ 
тях и непосредственным измерением выходных сторон треугольников. 

До конца 50-х годов основным методом базисных измерений был метод 
Едерина-Гильома с помощью инварных проволок; после стали использо¬ 
ваться светодальномеры, которыми было измерено 50% базисов. Высоко¬ 
точные светодальномеры для работ, выполняемых ГУГК, выпускал ЭОМЗ 
ЦНИИГАиК. 

Сначала был изготовлен светода ль номер «ЭОД»,ав1981 г., под руковод¬ 
ством Лазанова П.Е. (1921-1996) — более совершенный «Гранат». В каче¬ 
стве источника света в нем был использован газовый лазер. Дальность 
действия светодальномера 20 км. Средняя квадратическая ошибка измере¬ 
ния длины (5+2-Окм/ІО 6 ) мм. 

Точность измерения инварными проволоками во многом зависела от 
постоянства длины метра-эталона. Еще в 1875 г. 16 государств Европы зак¬ 
лючили конвенцию об изготовлении в Париже из одной плавки платины 31 
метра-прототипа. Метр-прототип № 6 принят за международный, а осталь¬ 
ные 30, после сравнения с ним, получили соответствующие поправки. Рос¬ 
сии достались метры № 11 и № 28, которые, к сожалению, впоследствии с 
международным парижским метром не сравнивались. 

Метр-прототип № 28, хранившийся в Палате мер и весов, а позднее во 
Всесоюзном научно-исследовательском институте метрологии (ВНИИМ), 
при введении в 1918 г. метрической системы мер и весов был принят за 
основной. 

Следующими по классу нормальными мерами в стране были трехмет¬ 
ровые инварные жезлы: Н 15,0 14 и № 541. Жезл № 541 находится в компара¬ 
торе МИИГАиК и ежегодно сравнивался, кроме военных лет, с жезлом Н 15 
ВНИИМ. Следует отметить, что 95% комплектов инварных проволок, кото¬ 
рыми измерялись базисы, компарировались в МИИГАиК, а остальные 5% 
в Ленинграде. 

В 1946 г. выявилось, что жезл Н 15 изменил свою длину на 3,3 микрона. 
Поэтому в 328 базисов, измеренных до 1946 года, в вычислительном цехе 
МАГП были введены соответствующие поправки. 

В 95 базисов, измеренных при температуре ниже +10 градусов, были 
введены поправки, учитывающие третий термический коэффициент рас¬ 
ширения инварных проволок. Масштаб АГС в конце 20-х годов был про¬ 
верен повторными измерениями Балашовского базиса инварными 
проволоками других стран членов Балтийской геодезической комис¬ 
сии. Расхождения составили 1:300 000 его длины при длине базиса 10 км. 
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Большой вклад в теорию базисных измерений инварными проволоками 
внесли проф. В.В. Данилов, кандидаты технических наук А.С. Юркевич, 
Б.А. Ларин и вес сотрудники компаратора МИИГАиК. Известны фамилии и 
многих базисников: Шермана, Черменского, Светухина, Филатова, Карева, 
Трескова, Гертнсра и других. 

С появлением светодальномеров, в соответствии с международным со¬ 
глашением, длина метра принимается как расстояние, проходимое светом в 
вакууме за 1:299792458 долю секунды. Если с Палатой мер и весов, а потом с 
ВНИИМ у ГУГК существовали исключительно деловые отношения, то начи¬ 
ная с 60-х годов, созданный в стране Госстандарт стал вмешиваться в область 
геодезии. Метрология Госстандартом стала трактоваться не как учение о 
мерах, а общей наукой об измерениях, методах и средствах обеспечения их 
единства и способах достижений требуемой точности, в том числе и при 
измерении Земли. То есть ставились те же, что и в геодезии задачи. Для уси¬ 
ления административного воздействия в Метрологической службе Госстан¬ 
дарта было введено новое направление — «законодательная метрология». 

Так называемые «поверители» Госстандарта, в большинстве своем 
люди с курсовой подготовкой, стали вмешиваться в работу дипломиро¬ 
ванных инженеров и техников геодезистов. Местные органы Госстандар¬ 
та начали вмешательство в работу топографо-геодезических организаций 
страны, контролируемых до этого только органами Государственного гео¬ 
дезического надзора ГУГК при Совете Министров СССР. После длитель¬ 
ных переговоров ГУГК и Госстандарта удалось в 1979 г. подписать, на 
уровне первых заместителей этих ведомств Кашина и Кипаренко, прото¬ 
кол о взаимодействии. 

Согласно протоколу права Госстандарта распространялись только на 
исследования геодезических приборов при изготовлении их на заводах, а 
исследования их и поверки при производстве топографо-геодезических ра¬ 
бот выполняются по нормативно-техническим актам ГУГК. 

В связи с этим ГУГК издал массовым тиражом сводную Инструкцию 
по производству поверок геодезических приборов, хотя они излагаются во 
всех инструкциях по каждому виду геодезических работ. 


6.4.3. Анализ состояния основных долготных 
пунктов (ОДП) АГС 

При предварительном уравнивании АГС в ряде районов, особенно в ее 
северо-западной и восточной части, были выявлены недопустимо большие 
свободные члены азимутальных условий. Анализ показал, что одной из 
причин ошибок в азимутах Лапласа были ошибки в долготах ОДП, на кото¬ 
рых астрономы определяли свои лично-инструментальные разности (ЛИР). 

Известный астрономо-геодезист О.В. Черневский провел анализ всех 31 
ОДП, на которых определялись ЛИР (Труды ЦНИИГАиК. Вып. 153-1963 г). 
Выяснилось, что за счет ошибок в долготах ОДП отдельные азимуты изме¬ 
нялись на 5- 7”. 

Причиной создавшегося положения стало ослабленное внимание к 
ОДП в действовавших последние годы нормативно-технических актах. 
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Наиболее высокие требования предъявлялись к ним в «Инструкции 
для астрономических определений на триангуляции 1 и 2 классов» 1932 
г. В пункте 48 этой инструкции было сказано: «Исходными основными 
долготными пунктами считаются такие, долготы которых определены 
со средней ошибкой 0,005 х . Это были шесть ОДП: Пулково (АО), Моск¬ 
ва (МГИ), Николаев (Геодезическая обсерватория), Тифлис, Свердловск 
и Омск. 

В последующих инструкциях требования к точности ОДП стали сни¬ 
жаться, а их число, в целях экономии средств на переезды, увеличилось. Так 
в ОП-ГГС-54, по сравнению с 1932 г, точность определения ОДП снизилась 
в два раза и стала 0,010 м , а их насчитывалось уже пятнадцать. В ОП-ГГС-61 
параграф об ОДП отсутствовал. Имелось лишь указание о том, что ошибки 
астрономических определений вычисляются «с учетом в долготе ошибки 
личной разности». 

В целях упорядочения положения с ОДП приказом по ГУ ГК № 358 от 28 
августа 1975 г. был введен список 9 основных долготных пунктов, а именно: 
Пулково, Москва (Астрономический институт), Москва (МИИГАиК), Но¬ 
восибирск, Иркутск, Ташкент, Николаев, Ленинград (Астрономический 
институт), Рига. Кроме этого приказом по ГУГК от 18 декабря 1973 г. было 
введено Международное начало координат полюса (ОСІ) и нуль-пункт сче¬ 
та долгот Международного бюро времени В1Н-68 и даны необходимые 
технические указания по этому вопросу. 


6.4.4. О классификации Государственной 
геодезической сети 

Ставя в 1969 году задачу общего уравнивания АГС, которая по ОП-ГГС-61 
состояла из рядов триангуляции 1 класса и более точной заполняющей сети 
2 класса, закономерно возник вопрос о возвращении к классификации пос¬ 
ледней по проекту Положений 1948 года. Ничем не обоснованный перевод 
сплошных триангуляционных сетей СССР из первого во второй класс, в 
нарушение рекомендаций Международной геодезической ассоциации, 
противоречил так же и решениям, принятым XIII Генеральной Ассамблеей 
МГГС, состоявшейся в 1963 г. в Беркли (США). 

ГУГК, как орган государственного управления, отвечавший за научно- 
технический уровень геодезических работ и представлявший нашу страну в 
международном научно-техническом сотрудничестве, в том числе и в МГА, 
безусловно должен учитывать и ее рекомендации. 

10 февраля 1982 г. Л .А. Кашин представил начальнику ГУГК И.А. Куту¬ 
зову записку «О классификации геодезических сетей СССР». Его резолю¬ 
ция на записке гласила: 

«Вопрос имеется. Сложность его большая. Для глубокого обоснованного 
решения надо провести теоретические и необходимые экономические обо¬ 
снования. Новые классы повлияют на удорожание, осложнение работ; воз¬ 
можно пересмотр техники и, конечно, технологии. Надо поставить 
специальную тему по анализу и обоснованию предложений, высказанных 
в записке тов. Л.А. Кашина». 
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Записка была разослана: ВТУ, ЦНИИГАиК, МИИГАиК, МАГГІ и от- 
дельным ученым. Геодезический отдел ЦНИИГАиК на ее основе соста¬ 
вил проект «Основных положений о классификации геодезических сетей» 
и направил его на согласование в НИИ ВТС. Из института последовало 
положительное заключение, в котором говорилось: «Следовательно, к 
новому 1 классу надо отнести сети 1 и 2 классов, которые войдут в урав¬ 
нивание ГГС». Подписали: начальник института доктор технических наук 
Н.Н.Воронков и научные сотрудники А.П. Герасимов и А.П. Масленни¬ 
ков. Об этом в известность был поставлен и заместитель начальника ВТУ 
А.А.Псарев. 

Стремясь упорядочить геодезическую нормативно-техническую базу, 
следуя опыту Госстандарта и Госстроя СССР, ГУГК, как орган Государ¬ 
ственного управления, осуществляющий геодезический надзор в стране, 
ввел в 1979 г. единую систему «Геодезических, картографических инструк¬ 
ций, норм и правил» — (ГКИНП). Инициаторами и исполнителями разра¬ 
ботки были Л.А.Кашин, член коллегии А.С.Земцев и главный инженер ЦКГФ 
Е.В. Степанюк. 

Инструкция ГКИНП была одобрена Коллегией ГУГК и зарегистрирова¬ 
на в Министерстве юстиции СССР, как общесоюзный нормативно-техни¬ 
ческий акт. С этого времени ГУГК все свои ГНИНП стал сопровождать 
шифром вида работ, их порядковым номером и годом официального ут¬ 
верждения. 


6.4.5. Основные положения по общему уравниванию 
АГС (ГКИНП-06-133-79) 

Основные положения по общему уравниванию АГС были разработа¬ 
ны ЦНИИГАиК, НИИ ВТС и предприятием № 7 при участии центрального 
аппарата ГУГК. 

Они были рассмотрены на коллегии ГУГК и утверждены 2 марта 1979 
года. В конце 1979 г, после согласования с ГУГК, начальник Генерально¬ 
го штаба Н.В.Огарков, внес предложение заместителю председателя Со¬ 
вета Министров СССР Л.В. Смирнову, поручить ГУГК приступить в 1980 
году к уравниванию астрономо-геодезической сети СССР. Было извест¬ 
но, что несколько ранее США начали уравнивание астрономо-геодези¬ 
ческой сети Северной Америки, включавшей национальные сети США, 
Канады и Мексики. 

В «Основных положениях» общее уравнивание АГС рассматривалось 
как фундаментальная работа, имеющая общегосударственное значение. 
Предполагалось, что после ее уравнивания государственная геодезичес¬ 
кая сеть будет удовлетворять требованиям топографической съемки всех 
масштабов. 

За исходный пункт ГГС принималось Пулково. Уравнивание АГС ввиду 
научно-технической сложности задачи разрешалось проводить нескольки¬ 
ми методами. Рекомендовались два возможных метода: 

- метод «совместного уравнивания» с разбивкой на отдельные участки, 
разработанный И.Ю. Пранис-Праневичем; 
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- метод «узловых пунктов», предложенный нроф. П.А.Гайдаевым и не 
прошедший еще производственных испытаний. 

При этом указывалось, что «при наличии соответствующего обоснова¬ 
ния могут быть приняты к обсуждению и другие предложения». Решение о 
методе уравнивания принимает Межведомственная комиссия, создавае¬ 
мая при ГУГК. В Основных положениях по уравниванию имелись ре¬ 
комендации изучить возможности использования азимутов дальностей, 
полученных из фотографических наблюдений ИСЗ в ПСКТ, а также геодези¬ 
ческих координат пунктов, определенных доплеровским методом в амери¬ 
канской космической системе «Транзит». 

Перед уравниванием намечалось проведение анализа материалов всех 
видов измерений с оценкой соответствия их точности требованиям инст¬ 
рукций. В случае обнаружения грубых ошибок предусматривались повтор¬ 
ные измерения в поле. В процессе уравнивания требовалось оценить 
точность АГС как минимум на двухстах ее пунктах. После окончания урав¬ 
нивания предполагалось составить каталог координат пунктов АГС. 


6.4.6. Межведомственная комиссия по уравниванию 
АГС 

Для проведения всей организационной работы и решения технических 
вопросов предстоящего уравнивания АГС и рассмотрения проекта Основ¬ 
ных положений о построении государственной сети СССР при ГУГК, при¬ 
казом № 187 от 12 мая 1980 г., была создана Межведомственная комиссия, 
вторая после 1969 года. . 

Председатель комиссии — Кашин Л.А. Члены комиссии: от ГУГК — 
Комаров Л.Г., Скавронский В.Н., Филатов А.М., Лазарев С.А., Берк В.И.; от 
ВТС — Журавлев А.М., Локтионов А.Я., Павлов А.А., Герасимов А.П.; от 
ЦНИИГАИК— Макаренко Н.Л., Герасименко М.Г.,Изотов А.А., Пеллинен Л.П., 
Сазонов А.З.; от МИИГАиК — Большаков В.Д., Яковлев Н.В.; от МАГП — 
Лоскутов А.А., Шульмин М.В., Ефимов Г.Н. 

Поскольку комиссия работала на протяжении ряда лет состав ее изме¬ 
нялся. С 1987 года, в связи с уходом на пенсию Л.А. Кашина, ее председате¬ 
лем стал заместитель начальника ГУГК А.А.Дражнюк. 

Для оперативной работы и подготовки материалов к заседаниям Ко¬ 
миссии была создана Рабочая группа во главе с директором ЦНИИГАИК 
Н.Л. Макаренко, состоящая из представителей московских организаций, 
участвующих в уравнивании АГС, в том числе и членов Комиссии непос¬ 
редственно занятых этой работой. 

Для связи вычислительных цехов АГП в МАГП была создана коорди¬ 
национная группа. Ею последовательно руководили старшие инженеры: 
З.С. Майкова, В.И. Кафтан, Г.Д. Сафонов и Т.Ю. Залесская. В задачу груп¬ 
пы также входило: 

- составление и пополнение справочника выполненных астрономо-гео¬ 
дезических работ; 

- ведение дежурных схем по триангуляции и полигонометрии, включая 
показ на них всех базисов и астрономических пунктов. 
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Большую помощь в сборе материалов оказывал главный инженер ЦКГФ 
Е.В. Степанюк. Первое заседание Комиссии по уравниванию АГС состоя¬ 
лось 20 мая 1980 года. На нем было принято следующее решение: 

1. Аэрогсодезическим предприятиям и частям ВТУ, в течение двух лет, 
завершить анализ всех выполненных ими измерений 1 и 2 классов в госу¬ 
дарственных триангуляционных и полигонометрических сетях и устранить 
выявленные недостатки. 

2. Апробировать инструкцию по подготовке информации к уравнива¬ 
нию, утвержденную 28 апреля 1980 г. (Отв. предприятие № 7). 

3. Предприятию № 7 с участием ЦНИИГАиК разработать технико-эко¬ 
номический доклад (ТЭД) по уравниванию АГС и представить на рассмот¬ 
рение Коллегии ГУГК, предварительно обсудив его на Комиссии. 

4. ЦНИИГАиК и предприятию № 7 разработать программу и провести 
уравнивание астрономо-гравиметрического нивелирования. 

5. Обобщить опыт уравнивания ЕАГС для его использования при об¬ 
щем уравнивании АГС (Отв. Г.Н. Ефимов). 

6. Разработать предложения по улучшению материально-технического 
обеспечения вычислительных центров и цехов предприятий (Отв. УТГС). 

7. Провести в 1981 г совещание начальников вычислительных центров и 
цехов аэрогеодезических предприятий. 

Заседания комиссии, как правило, проходили два раза в год. Для реше¬ 
ния срочных вопросов собирались совещания у Л.А. Кашина. 

Важнейшими из последующих заседаний Комиссии и принятые на 
них решения касались плана и содержания разрабатываемого ТЭД по 
уравниванию АГС, хода модернизации АГС, обсуждение образца ин¬ 
формационной карты и др. На заседании комиссии, состоявшемся 28 
июля 1982 г., принято решение в первую очередь произвести полиго¬ 
нальное уравнивание АГС с целью установления точности распростра¬ 
нения системы координат 1942 года на всю территорию страны и 
вычисления более надежных координат при подготовке топографичес¬ 
ких карт к изданию. 

Принято решение о замене в предприятии № 7 ЕС-1033 на более мощную. 

На следующем заседании, 29 сентября 1982 года, рассмотрен и одоб¬ 
рен план-проспект научно-технического отчета по уравниванию АГС. 
Обсуждено состояние разработки программного обеспечения полиго¬ 
нального и общего уравнивания АГС по способу Пранис-Праневича. 
ЦНИИГАиК совместно с НИИ ВТС поручено доработать проект Основ¬ 
ных положений о классификации ГГС. На заседании Комиссии, 19 нояб¬ 
ря 1982 года, было заслушано сообщение Г.Н. Ефимова о результатах 
уравнивания ЕАГС. Обнаруженная им в астрономическом азимуте Буг¬ 
ры - Саблино ошибка привела к деформации АГС по оси X на 0,8м, а по 
оси V на 4,3 м. 

11 июля 1983 года комиссия, в порядке исключения, приняла предложе¬ 
ние Г.М. Гринберга о выполнении полигонального уравнивания не только 
по замыкающим звеньев, но и по углам, с привлечением всех измеренных 
элементов. 

Это уравнивание было признано называть «по измеренным элемен¬ 
там». На заседании было отмечено отставание ЦНИИГАиК от графика раз¬ 
работки программного обеспечения способа Пранис-Праневича. 
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31 января 1984 года были заслушаны сообщения: 

- Я.Я. Иодиса (ЦНИИГАиК), Г.Н. Ефимова и Г.М. Гринберга (предпри¬ 
ятие № 7) о ходе разработки программного обеспечения для каждого из 
принятых способов уравнительных вычислений: 

- В.И. Зубинского (ЦНИИГАиК) о перспективах использования аме¬ 
риканской спутниковой доплеровской геодезической системы — (ДГС) 
«Транзит». 

Предприятию № 7, совместно с ЦНИИГАиК и Союззарубежгеодезией, 
поручено составить соответствующий технический проект и принять меры 
к приобретению необходимой аппаратуры. 

В 1985 году технический проект создания ДГС, состоящей из 162 пунк¬ 
тов, был составлен на общую сметную стоимость 9 млн. рублей. Работы по 
созданию этой сети, в целях укрепления жесткости АГС, были завершены в 
1993 году. 

Во исполнение решений Комиссии в 1984 году предприятием № 7 был 
подготовлен «Справочник исполненных геодезических работ» и проведе¬ 
ны четыре кустовых совещания работников вычислительных цехов по кон¬ 
кретным вопросам уравнивания АГС. Особое внимание было уделено 
контролю за качеством составления информации для ЭВМ. 

В предприятии № 7 была установлена одна из наиболее мощных в стране 
ЭВМ ЕС-1066 и приобретен автоматизированный координатограф для со¬ 
ставления схем геодезических сетей. Большое внимание работе вычисли¬ 
тельного цеха оказывал начальник предприятия Евгений Валентинович 
Громов. 

Для решения системы нормальных уравнений при общем уравнивании 
АГС был принят, уже использованный при уравнивании ЕАГС, метод со¬ 
пряженных градиентов. 

ЦНИИГАиК было поручено изучить опыт США уравнивания Северо¬ 
американской АГС в пространственной системе координат и сравнить его 
с теорией такого уравнивания, разработанной Л.П. Пеллиненом. 

Важнейшим решением Комиссии, состоявшейся 23 мая 1986 года, было 
отнесение к геодезическим сетям 1 класса триангуляции 2 класса, разви¬ 
той по ОП-ГГС-54,61. Докладчиком был директор ЦНИИГАиК Н.Л. Ма¬ 
каренко. От ВТУ присутствовали: В.В. Муха, А.П. Герасимов и 
Б.Н. Данилович. Решение Комиссии, как имеющее принципиальное зна¬ 
чение, было утверждено приказом № 7 начальника ГУГК В.Р. Ященко 11 
июня 1976 года. В связи с Газлийскими землетрясениями предприятию № 
12 поручалось произвести в районе Газли повторные наблюдения триан¬ 
гуляции и нивелирования и провести анализ выявленных деформаций зем¬ 
ной поверхности. 

Таков неполный перечень вопросов, рассмотренных на заседаниях Меж¬ 
ведомственной комиссии ГУГК по уравниванию АГС. 

По указанию ГУГК все протоколы Межведомственной комиссии и ее 
решения должны войти в технический отчет по ее уравниванию. 



6.4.7. Технико-экономический доклад (ТЭД-10) по 
общему уравниванию АГС СССР 

ТЭД-10 был доложен на заседании Коллегии ГУ ГК Г.Н. Ефимовым 12 
марта 1982 года. В ТЭД развивался план общего уравнивания АГС, наме¬ 
ченный в своей основе еще в 1969 году. Подготовка к общему уравниванию 
продолжалась вплоть до 1980 года как в части завершения полевых работ, 
так и в части проведения предварительных уравнительных вычислений. 

План общего уравнивания состоял из следующих этапов: 

1) полигонального уравнивания АГС с охватом всей территории страны; 

2) уточнение по его результатам карты высот геоида над эллипсоидом 
Красовского; 

3) проведение опытно-исследовательских работ; 

4) составление информации о всех выполненных измерениях по листам 
карты масштаба 1:1 000 000, как частей для решения связующей системы 
нормальных уравнений по способу Пранис-Праневича; 

5) предварительное уравнивание сетей в рамках трапеций масштаба 
1:1 000 000 как свободных построений, с целью оценки их точности по сво¬ 
бодным членам геометрических условий. 

6) уравнивание всей АГС по нескольким укрупненным взаимно-пере- 
крывающимся блокам; 

7) общее совместное уравнивание АГС как единого построения; 

8) оценка точности АГС. 

В ТЭД-10 уточнялся весь план организации уравнивания, осложнив¬ 
шийся в связи с отказом ВТС от участия в уравнительных вычислениях. В 
уравнительных вычислениях участвовали все аэрогеодезические предпри¬ 
ятия ГУ ГК с № 1 по № 14 без предприятий № 3 и № 4, не имевших до¬ 
статочной мощности. 

На предприятия возлагался сбор, анализ и систематизация материалов 
всех измерений и контроль их качества, оцениваемый по допустимым зна¬ 
чениям свободных членов геометрических условий. Территория работ каж¬ 
дому предприятию, по возможности, намечалась в границах его основной 
топографо-геодезической деятельности. Сметная стоимость всех вычисли¬ 
тельных работ на 1982-1988 гг. оценивалась в 6,4 млн. рублей. Ежегодная 
численность инженерно-технических работников составляла, в среднем, 400 
человек. 

В целях осуществления геодезической связи островов с материком и 
через большие водные пространства, намечалось измерение 276 сторон 
самолетным радиодальномером. Работа рассчитывалась на два года. По¬ 
зднее в дополнение к этому, как уже отмечалось, по решению Комиссии по 
уравниванию АГС, была создана доплеровская геодезическая сеть по на¬ 
блюдениям ИСЗ системы «Транзит». 

В ТЭД-10 давался примерный расчет машинного времени, необходи¬ 
мого для уравнивания АГС. 

Если в 1980 году в системе ГУ ГК работало 11 ЭВМ ряда ЕС, то в 1985 
году уже 18. С каждым годом возрастало общее быстродействие ЭВМ. На 
1986-1990 гг. намечалось увеличить число ЭВМ серии ЕС до 30 единиц и 
дополнительно приобрести 380 мини и микро ЭВМ. Персональная ответ- 
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ственность за ход и выполнение намеченного плана по уравниванию АГС 
возлагалась па главных инженеров аэрогеодезических предприятий. 


6.4.8. Нормативно-техническая база уравнивания АГС 

При выполнении уравнительных вычислений руководствовались, кро¬ 
ме «Основных положений по общему уравниванию АГС» 1979 года и 
ТЭД-10, разработанными в их развитие: 

- Инструкцией по подготовке информации к уравниванию ГГС СССР 
(ГКИНП-06-134-80). Составили: Иодис Я.Я., Сазонов А.З., Шабанова А.И., 
Хоманько А.А., Васильева Р.В., Королева И.В, а так же Руководящими тех¬ 
ническими материалами (РТМ): 

• РТМ по вычислению уклонений отвеса на пунктах ГГС СССР (ГКИНП- 
01-144-81). Составили: Пеллинен Л.П., Гринберг Г.М.; 

• РТМ по составлению карт высот квазигеоида на территорию СССР и 
акваторию окружающих морей (ГКИНП-06-173-83). Составили: Пеллинен 
Л. П., Кропотова Л. Е., Остач О. М., Демьянов Г.В.; 

• РТМ для полигонального уравнивания АГС по замыкающим (ГКИНП- 
06-175-83). Составил Ефимов Г.Н.; 

• РТМ для полигонального уравнивания АГС по измеренным элемен¬ 
там (ГКИНП-06-174-8 3). Составил Гринберг Г. М.; 

• РТМ по сбору и оформлению данных об измерениях, выполненных в 
АГС (ГКИНП-06-180-84). Составили: Иодис Я. Я., Ефимов Г.Н, Шульмин М.В., 
Дюженкова Т.Ю., Майкова З.С.; 

• РТМ по подготовке информации к уравниванию АГС методом Пра- 
нис-Праневича. Составил Я.Я. Иодис. 

Кроме этого Предприятие № 7 занималось вопросами автоматизации 
составления схем триангуляции. При модернизации АГС и анализе свобод¬ 
ных членов геометрических условий руководствовались Инструкцией о 
построении Государственной геодезической сети Союза ССР, издания 1966 
года, а также 

- РТМ по определению азимутов на пунктах Лапласа с учетом влияния 
рефракции (ГКИНП-01-145-81). Составил Яковлев Н.В. 


6.4.9. Разработка нового проекта положений о 
построений ГГС 

Одной из главных задач ГУ ГК, начиная с 1969 года, была разработка 
новых Основных положений о построении ГГС. Работа все время задержи¬ 
валась из-за нерешенности принципиального вопроса о классификации 
пунктов ГГС. Наконец, когда в 1986 году вопрос оказался решенным, к этой 
работе в 1987 году приступил как научный сотрудник геодезического отде¬ 
ла ЦНИИГАиК Л.А. Кашин, оставивший пост первого заместителя началь¬ 
ника ГУГК в связи с уходом на пенсию. 

Начиная разработку новых ОП-ГГС, ставились следующие основные 
задачи: развитие в стране спутниковой и динамической геодезии, упорядо- 
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чение классификации триангуляционных и полигонометрических сетей, 
учитывая, что в области гравиметрии и нивелирования эти вопросы уже 
были решены и, наконец, повышение значения математической обработки 
измерений, как составной и важнейшей части построения АГС. 

По вопросам спутниковой геодезии Л.А. Кашину пришлось обратиться 
к заместителю начальника ВТУ А.А. Псареву, поскольку ВТС являлась го¬ 
ловной в этом деле организацией и утверждающей, совместно с ГУ ГК, всю 
нормативно-техническую базу по геодезии и топографии. 

«А у Вас что есть?» — спросил А.А. Псарев. Напомнив ему, что ГУГК 
совместно с ВТУ занимался созданием Производственной сети космичес¬ 
кой триангуляции (ПСКТ) и координировал при этом работу всех стран уча¬ 
стниц Варшавского договора; построил и ведет наблюдения на четырех 
пунктах Космической геодезической сети (КГС) и использует при реконст¬ 
рукции АГС американскую доплеровскую систему «Транзит», было ска¬ 
зано: «Поскольку в 1962 году в ЦНИИГАиК, под руководством и участии 
проф. Л.П.Пеллинена, были выведены первые ь мире точные параметры 
общеземного эллипсоида, мы намерены, кроме референцией системы 
координат, включить в новые ОП-ГГС и общеземную систему». Договори¬ 
лись, что при разработке новых ОП-ГГС ЦНИИГАиК будет сотрудничать с 
НИИ ВТС. 

Проект ОП-ГГС [7], направленный 7 июня 1988 года на рассмотрение 
и утверждение в ГУГК, состоял из четырех разделов. Важнейшим из них 
был первый - назначение и классификация ГГС. Там говорилось, что 
триангуляционная, полигонометрическая , нивелирная, гравиметриче¬ 
ская и другие сети, составляющие ГГС, являются достоянием государ¬ 
ства. Основу ГГС составляют спутниковая фундаментальная АГС (ФАГС) 
и классическая АГС. 

ГГС, в зависимости от точности и параметров составляющих ее элемен¬ 
тов, методов и последовательности развития подразделяется на четыре класса 
1, 2, 3 и 4-й. Геодезическая сеть 1 класса является астрономо-геодезической, 
а геодезические сети 2,3 и 4 классов — геодезическими сетями сгущения. 
Триангуляционные и полигонометрические сети 2 класса, развитые по 
ОП-ГТС-54 , были отнесены к 1 классу, как это было решено на Комиссии 
по уравниванию АГС и утверждено приказом по ГУГК. ФАГС является 
пространственным геодезическим построением и осуществляется средства¬ 
ми и методами космической (спутниковой) геодезии. Она состоит из равно¬ 
мерно расположенных на территории страны, постоянно-действующих 
астрономо-геодезических пунктов и обсерваторий. 

Положение пунктов ФАГС и АГС определяется в двух геодезических 
отсчетных системах: общеземной и референцией. За отсчетную поверх¬ 
ность в общеземной геодезической системе принимается общеземной эл¬ 
липсоид с длиной большой полуоси 6 378 137 м и сжатием 1:298,257 (вывод 
Л.П. Пеллинена). В референцией системе указывались параметры эллипсо¬ 
ида Ф.Н. Красовского. 

В состав ГГС включались геодинамические полигоны. Впервые к тра¬ 
диционным показателям требований к точности ГГС, независимо от клас¬ 
са пунктов, предусматривался новый допуск - средние квадратические 
ошибки взаимного положения смежных пунктов должны быть не более 
12 см при среднем значении 5 см. С целью включения геодезических 


132 



сетей городов и промышленных комплексов в состав ГГС предусматри¬ 
валась полигонометрия 4 класса с короткими, до 200 метров, сторонами. 
Таким образом, независимо от класса пунктов ГГС становилась рав¬ 
ноточной во всех ее частях. Не исключалась даже возможность ис¬ 
пользования фотограмметрических методов аэрофотогеодезии, 
основные задачи которой были впервые сформулированы В.Ф.Дей- 
неко [6, ж. №9, с.51] 

Основные классификационные параметры ГГС, для удобства пользова¬ 
ния, впервые были сведены в единую таблицу. Во втором разделе Основ¬ 
ных положений в сжатом изложении описывался производственный цикл 
построения ГГС. Третий раздел целиком посвящался математической об¬ 
работке измерений, выполняемых в ГГС, начиная с полевых работ и закан¬ 
чивая общим уравниванием АГС. В четвертом разделе кратко излагались 
важнейшие вопросы организации работ. Здесь были сформулированы тех¬ 
нические требования к качеству ГГС. Производимые в ГГС измерения дол¬ 
жны отличаться высокой точностью, пункты наблюдения надежно 
закрепляться на местности, а применяемые методы математической обра¬ 
ботки — строгостью и исключать появление каких-либо ошибок. Все мате¬ 
риалы измерений, вычислений и графической документации должны быть 
аккуратно оформлены. 

Ответственность за состояние ГГС возлагалась на аэрогеодезические 
предприятия и органы Государственного геодезического надзора по зак¬ 
репленным за ними территориям деятельности. На ЦНИИГАиК возлага¬ 
лась ответственность за научно-технический уровень развития ГГС. 

При составлении ОП-ГГС были рассмотрены предложения всех аэроге¬ 
одезических предприятий и важнейшие учтены. Проект ОП-ГГС был доло¬ 
жен и одобрен на совещании главных инженеров и начальников ОТК, 
состоявшемся в 1987 году в городе Минске. 

В июне 1988 г. Проект ОП-ГГС из ЦНИИГАиК был направлен в ГУГК на 
рассмотрение и утверждение. 6 июля того же 1988г. Директивой Генераль¬ 
ного штаба была введена единая геодезическая система координат с указа¬ 
нием правил ее использования совместно с общегосударственной системой 
координат 1942г. (ж. «Геодезия и картография», 1996 - №4 - с. 8). 

Проект ОП-ГГС, составленный в 1988 г. долго рассматривался и частич¬ 
но видоизменялся в ГУГК. «Основные положения о построении ГГС СССР» 
(ГКИНП-0 1-006-91) были утверждены 20 ноября 1991 года председателем 
Комитета геодезии и картографии СССР - В.Р. Ященко. В разработке проек¬ 
та ОП-ГГС-91 от ЦНИИГАиК участвовали: Кашин Л.А. (отв. исполнитель), 
Пеллинен Л.П., Макаренко Н.Л., Герасименко М.Г., Изотов А.А., Остач О.М., 
Наумов Я.В., Черневский О.В.; от НИИ ВТС — Герасимов А.П., Литфулин 
И.А., Масленников А.П.; от МАГП — Ефимов Г.Н., Шульмин М.В. 


6.4.10. Подготовительные и опытно-исследовательские 
работы по общему уравниванию АГС 

Подготовительные и опытно-исследовательские работы предстоящих 
уравнительных вычислений предусматривались Техническим проектом по 
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общему уравниванию АГС 07-06-1092, утвержденным ГУ ГК в 1984 году. 
Все работы проводились при непосредственном участии Г.Н. Ефимова. 

Первой и основной задачей было формирование банка всех измерен¬ 
ных элементов АГС. При его создании была использована 8-позиционная 
система индексации геодезических пунктов. Первые пять символов — но¬ 
менклатура трапеции масштаба 1:200 000 в международной разграфке, ос¬ 
тальные три - класс и порядковый номер пункта. 

При формировании банка данных особое внимание уделялось анализу 
информации. Для ее контроля предназначалось около 80% операторов про¬ 
грамм. Основное внимание в анализе информации уделялось: 

- контролю всех измеренных элементов АГС в процессе их редуцирова-. 
ния на поверхность референц-эллипсоида; 

- анализу свободных членов условных уравнений фигур, полюсов, ази¬ 
мутов и базисов; 

- уравниванию и оценке точности локальных сетей по трапециям масш¬ 
таба 1:1 000 000. 

Средние квадратические ошибки измерения углов вычислялись не толь¬ 
ко по невязкам треугольников по формуле Ферреро, но и по свободным 
членам полюсных условий по формулам, предложенным Г.Н. Ефимовым. 
Значения этих ошибок, вычисленных по рядам 1 класса, составили 0,73" 
против 0,62", вычисленной по невязкам треугольников, а по сетям 2 класса 
1,07" против 0,84". Вычисления средних квадратических ошибок углов по 
свободным членам полюсных условий объективнее отражают точность 
любой триангуляции. 

При анализе свободных членов базисных условий было исключено 
из уравнивания около 5% базисов, измеренных проволоками, чаще все¬ 
го в труднодоступных по физико-географическим условиям районах 
работ. 

В результате анализа свободных членов азимутальных условий, как 
и ожидалось, из уравнивания было исключено около 20% азимутов 
Лапласа. Причиной были известные ошибки, связанные с изготовле¬ 
нием цапф астрономических универсалов, и ошибки в значениях дол¬ 
гот основных долготных пунктов. Только благодаря высокой точности 
заполняющей сети триангуляции, исключение 20% азимутов Лапласа 
из уравнивания не оказало заметного влияния на окончательный ре¬ 
зультат. 

В процессе подготовки к уравниванию АГС Г.Н. Ефимовым были вы¬ 
полнены следующие опытно-исследовательские работы: 

1) Выяснение влияния ошибки в азимуте исходной Саблинской базис¬ 
ной сети. В этих целях был дважды уравнен блок, состоящий из 23576 пунк¬ 
тов. Уравнивание показало, что по мере удаления от Пулково влияние ошибки 
в исходном азимуте практически полностью исключается через 3-4 градуса 
по широте и долготе. Было подтверждено, что исходный азимут, вопреки 
мнению некоторых ученых, влияет на точность АГС как и любой другой. 
Это отмечал еще Ф.Н. Красовский. 

2) Сравнение между собою программ уравнивания, составленных под 
руководством и участии Г.Н. Ефимова, А.З. Сазонова, Г.М. Гринберга и 
И.И. Родина, в целях обнаружения в них грубых ошибок. Уравнивание не¬ 
большого участка показало, что грубые ошибки в программах отсутству- 
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ют. Программа Ефимова, отличающаяся универсальностью и большими 
техническими возможностями, была принята за основную. 

3) Сравнение результатов уравнивания триангуляционной сети по уг¬ 
лам и направлениям. Для этого был использован так называемый «22-й 
участок», ранее уравненный по углам. Участок состоял из 27895 пунктов. 
Среднее расхождение координат, полученных дважды, составило по аб- 
циссам 0,24 м при максимальном +0,78 м, а по ординатам соответственно 
0,28 м и +0,85 м. 

Значительные расхождения в координатах свидетельствовали, что срав¬ 
ниваемые методы по результатам не идентичны. Поскольку теория спосо¬ 
ба наименьших квадратов основана на уравнивании непосредственно 
выполненных наблюдений, был сделан вывод, что уравнивание триангуляци¬ 
онных сетей следует выполнять по направлениям. 

4) Сравнение результатов совместного уравнивание рядов 1 класса 
с сетями 2 класса и отдельно только сети 2 класса. Для этого М.В.Шуль- 
миным был выбран участок, примыкающий к северо-восточному бе¬ 
регу озера Байкал. В совместное уравнивание вошло 3852 пункта 1 и 2 
классов; повторно уравнивалась только сеть 2 класса, состоящая из 
3809 пунктов. Вычисленные значения их координат расходились в сред¬ 
нем на 0,2 м при максимальном 0,46 м и систематической разнице по 
оси абцисс -0,15м и -0,26м по оси ординат. Исследование этого вопро¬ 
са, проведенное Л.А. Кашиным, показало, что основными причинами 
этих расхождений являются деформации земной коры в результате про¬ 
исшедших землетрясений, а так же нарушение геометрии сети, обра¬ 
зованной взаимно перекрывающимися триангуляциями рядов и 
сплошной сети 2 класса. 


6.4.11. Полигональное уравнивание АГС 

Это было третье полигональное уравнивание триангуляции 1 класса. 
Уравнивание ставило своей главной задачей распространение Единой сис¬ 
темы координат 1942 года на всю территорию страны. При уравнивании 87 
полигонов это было достигнуто только узкой цепью из 11 полигонов от 
Красноярска до Хабаровска. Новое полигональное уравнивание распрост¬ 
раняло Единую систему координат 1942 г. до всего восточного побережья 
страны. Кроме того ставилась задача узнать, какова же была точность пере¬ 
дачи координат по 87 полигонам в системе 1942 года. Материалы уравнива¬ 
ния давали так же возможность уточнить карту высот квазигеоида над 
эллипсоидом Красовского. 

Комиссии 1957-1964 гг. ставили проведение полигонального уравнива¬ 
ния главной и конечной целью общего уравнивания АГС. Теперь положе¬ 
ние изменилось. Полигональная сеть по числу включенных в нее пунктов 
триангуляции, по сравнению с 87 полигонами, увеличилась в пять раз. Для 
образования 402 полигонов с 978 звеньями было использовано 40 000 пун¬ 
ктов триангуляции. 

Полигональная сеть треугольников была оснащенна2434 азимутами 
Лапласа и 1600 базисами. 


135 



Характеристика точности полигонального уравнивания АГС. 


Тип 

Средняя 

длина 

звеньев 

Средняя 

невязка 

треуголъ 

Ср.кв. 

ошибка 

угла, 


Ср. кв. ошибки 
из уравнивания 


построения 

км 

ника, 

сек 

сек 

угла, 

сек 

азимута 

сек 

отн. ош. 

стороны 

стороны 

см 

Ряды 1 кл. 

207 

0,80 

0,58 

0,64 

0,60 

1:296000 

10,5 

Ряды 1 кл., 
уширенные 
трианг. 2 кл. 

217 

0,86 

0,62 

0,71 

0,61 

1:364000 

5,7 

Ряды из 

центр, си¬ 
стем 2 кл. 

186 

1,09 

0,82 

1,05 

0,70 

1:325000 

3.7 


На заседании рабочей группы проф. А.А. Изотов дал очень высокую 
оценку результатам выполненного уравнивания. Полигональное уравни¬ 
вание практически заменило предлагаемый П.А.Гайдаевым метод узловых 
пунктов. Задача уравнивания, предусмотренная «Основными положениями 
по общему уравниванию АГС» 1979 года, была решена в заданный Прави¬ 
тельством срок. 

Неожиданностью оказалось то, что координаты пунктов, полученные в 
результате полигонального уравнивания на востоке страны значительно рас¬ 
ходились с координатами, вычисленными на основе Каталога 87 полиго¬ 
нов. Разность координат достигала порядка 20 метров. Возможными 
причинами могли быть: совместное влияние ошибок исходных координат 
87 полигонов, уравненных в 40-е годы, ошибки в редукциях направлений за 
уклонение отвеса, деформации земной коры вследствие землетрясений, 
ошибки в координатах полюса и исходных долготных пунктах и др. 

Предприятием № 7 в 1985 году был составлен технический отчет о поли¬ 
гональном уравнивании АГС под шифром 07-06-15. 


6.4.12. Уравнивание АГС по способу Пранис-Праневича 

Общее уравнивание АГС по способу Пранис-Праневича было одним 
из двух вариантов, предусмотренным с самого начала работ. Оно выполня¬ 
лось ЦНИИГАиК по алгоритму, разработанному А.З. Сазоновым. Инфор¬ 
мация об измерениях, как для полигонального способа, так и для всех 
остальных, в том числе и способа Пранис-Праневича, была единой. 

Обработку на ЭВМ ЕС-1045 выполняла И.В. Королева. Работу, вмес¬ 
то перешедшего в МИИГАиК А,3.Сазонова, курировали Я.Я. Иодис и 
А.А. Хоманько, ранее работавший в ВТС. Уравнивание выполнялось по 
углам в системе прямоугольных координат Гаусса-Крюгера. Сходимость 
ординат, полученных из уравнивания по способу Пранис-Праневича, с 
ординатами, вычисленными из полигонального уравнивания, находи¬ 
лась в допустимых пределах. По оси X, по мере удаления на восток, 
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расхождения достигли 10 метров. Причина осталась невыясненной. В 
результате последующих уравниваний АГС подтвердились результаты 
полигонального уравнивания. 


6.4.13. Уравнивание АГС взаимно¬ 
перекрывающимися блоками 

Уравнивание АГС укрупненными блоками предусматривалось нами в 
1969 г. (ж. Геодезия и картография. 1969. - № 3, с. 64), как один из вариантов 
уравнивания АГС. Для этого она была разбита на пять крупных блоков с 
перекрытием между ними в 6° градусов по долготе и с одним исходным 
пунктом в каждом из них. Исходный пункт выбирался вблизи центрального 
меридиана полосы перекрытия и на широте 60°. 

Первый блок «Урал» простирался от западных границ страны и далее 
через Уральские горы до меридиана, проходящего вблизи Тюмени. После¬ 
дующие блоки назывались: «Западная Сибирь», «Восточная Сибирь», «Си¬ 
бирь» и «Восток». Последний, с границей по Тихоокеанскому побережью, 
включая остров Сахалин. 

Оценка точности результатов уравнивания по блокам, систематизиро¬ 
валась по общепринятой схеме. Средние квадратические ошибки измерен¬ 
ных величин до уравнивания и после него не выходили за пределы 
допустимых значений. Особо интересными оказались данные об угловом 
развороте и разномасштабности блоков. 


Блоки 

Вид деформ. 

Урал-Зап.- 

Сибиръ 

Зап.Сибирь- 

Сибиръ 

Сибирь- 
Вост.Сибирь 

Воет.Сибирь 
-Восток 

Разворот 

+0,10" 

-0,09" 

-0,5" 

+0,27" 

Разно масш¬ 
таб ноетъ 

+ 1/690000 

-1/1190000 

-1/600000 

-1/72200000 


Знак минус указывает, что в каждом восточном блоке значения связую¬ 
щих азимутов и длин линий по величине меньше, чем в западном. 

Наиболее деформированным оказался Байкальский регион четвертого 
блока «Восточная Сибирь». 

Наименьшая деформация получилась в самом восточном блоке. Пос¬ 
леднее, возможно, объясняется большей однородностью измерений, вы¬ 
полненных на завершающем этапе создания АГС и в сжатые сроки. Данные, 
приведенные в таблице, можно рассматривать и в связи с тектоническими 
явлениями, обуславливающими современные горизонтальные движения 
земной коры, особенно на стыке блоков: «Западная Сибирь», «Сибирь» и 
«Восточная Сибирь». 

Блочное уравнивание подтвердило надежность программного мате¬ 
матического обеспечения и метода сопряженных градиентов, использо¬ 
ванного Г.Н. Ефимовым для решения больших систем нормальных 
уравнений. 
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Мало известный метод сопряженных градиентов своим названием 
обязан словам: «сопрягать», то есть соединять и «градиент» — вектор, 
показывающий направление наискорейшего возрастания некоторой 
функции. Он позволил решить систему нормальных уравнений прибли¬ 
жениями за конечное число операций, меньшее чем число неизвестных. 
По сравнению с прямыми методами значительно уменьшается необхо¬ 
димый объем памяти ЭВМ. Метод сопряженных градиентов позволяет 
уравнивать сети независимо от схемы их построения, что особенно важ¬ 
но в случае уравнивания АГС (ГУГК. Реферативный сборник № 15.М.ОН- 
ТИ ЦНИИГАиК. - 1971-с. 84-96.). 

6.4.14. Общее уравнивание АГС по способу Г.Н. Ефимова 

Так, в аэрогеодезических предприятиях, и совершенно справедливо, стали 
называть разработанное Г.Н.Ефимовым сложнейшее программное обес¬ 
печение совместного общего уравнивания АГС СССР по методу сопря¬ 
женных градиентов. Некоторые известные специалисты вообще не верили, 
что можно выполнить эту работу. 

Уравниваемая АГС состояла из 164 306 пунктов. Абсолютное число их 
было определено методом триангуляции, 340 пунктов определены мето¬ 
дом полигонометрии; 280 пунктов — трилатерацией и 162 пункта из наблю¬ 
дений американской спутниковой системы «Транзит». В сети насчитывалось 
12425 пунктов рядов триангуляции 1 класса. АГС была оснащена 3584 ази¬ 
мутами Лапласа и 7882 базисами, в том числе 2757 в базисных сетях. Общее 
число треугольников в рядах 1 класса равно 18034, в заполняющей сети — 
353355. Число всех измеренных элементов составило 1134676 единиц, к ко¬ 
торым надлежало отыскать поправки по способу наименьших квадратов. 

Примерно 90% всех измерений было выполнено подразделениями Глав¬ 
ного управления геодезии и картографии, начиная с 20-х годов. 

Точность наблюдения горизонтальных направлений в триангуляции и 
полигонометрии 1 класса характеризовались средней квадратической ошиб¬ 
кой 0,49", сплошной сети 0,71", а астрономического азимута 1,20". 

Имелось небольшое число групп наблюдений на пунктах триангуляции 
рядов 1 класса, в которых общие углы расходились более 5" при наиболь¬ 
шем 12". Как правило, такие случаи встречались, когда повторные измере¬ 
ния проводились через десять и более лет и в сейсмо-активных районах. 

Часть свободных членов фигур и полюсных условий превышали допус¬ 
тимые их значения, установленные инструкцией о построении ГГС 1966 
года. Особенно часто, до 8,1%, это случалось на стыке заполняющих сетей 
с рядами. В сплошных сетях это имело место в 3,6% случаев. Причиной 
этого были ошибки измерений, не выявленные при полевых и предвари¬ 
тельных вычислениях, изменения в действовавших в разные годы норма¬ 
тивно-технических актах, а в сейсмических районах страны деформации 
земной поверхности. 

Уравнивание АГС выполнялось в сфероидических координатах, парамет¬ 
рическим (посредственных измерений) способом. Поправки отыскивались 
ко всем без исключения измеренным элементам. Все измерения редуциро¬ 
вались с физической поверхности Земли на поверхность эллипсоида Красов- 
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ского, используя карты высот квазигеогеда. Поскольку уравнивание выполня¬ 
лось на поверхности референц-эллипсоида, в измеренные направления вво¬ 
дились поправки за переход от нормальных сечений к геодезическим линиям. 

Вычислительный комплекс состоял из 10 основных и 5 сервисных про¬ 
грамм. В их составлении Г.Н. Ефимову, работавшему не только в дневное, но 
и в ночное время, помогали инженеры ГИВЦ: И.А. Фомина, И.Г Лейберзон, 
Т.Ф. Малова, Т.Ю. Залесская, но основная работа была выполнена им лично. 

Загрузка ЭВМ в те годы в системе ГУГК доходила до 18 часов в сутки и 
была одной из самых высоких в стране. Поскольку ЭВМ в предприятии № 7 
работала неустойчиво, решение системы нормальных уравнений выпол¬ 
нялось в Хабаровске, в предприятии № 2, на ЭВМ ЕС-1061. При решении 
системы нормальных уравнений по способу сопряженных градиентов 
ортогональные преобразования (приближения) продолжались до тех пор 
пока не достигалась точность до 9-й значащей цифры. 

Программа «Оценка точности функций уравненных координат», по за¬ 
данному списку индексов пунктов, выдавала на печать ср.кв. ошибки вза¬ 
имного положения этих пунктов. Ниже приведены основные характеристики 
АГС после уравнивания: 

Число избыточных измерений 591466 (52%); 

Ср. кв. ошибка единицы веса 1,061 
Ср. кв. ошибка направления в рядах 0,52 м 
Ср. кв. ошибка направления в сетях 0,75 м 
Ср. кв. ошибка азимута 1,27 м 

Ср. кв. относительная ошибка стороны ряда 1:377000 
Ср. кв. относительная ошибка стороны сети 1:246000 
Ср. кв. поправка в азимут 1,36 м 
Ср. кв. поправка в длину стороны 1:269000 

При средней длине стороны заполняющей сети триангуляции 12,5 км 
ср.кв.ошибка взаимного положения смежных пунктов составила в среднем 
5 см., а в рядах 7 см., свидетельствуя о равноточности астрономо-геодези¬ 
ческой сети в целом. Во многих частях сплошной сети эти ошибки получи¬ 
лись в пределах 2-4 см. 

Распределение поправок в измеренные углы в процентах выглядит сле¬ 
дующим образом. 

Поправки: 0,0- 0,5 м - Г - 1,5 м - 2 м - 3 м - 4 м - 5 м свыше5 м 
%% 69,4 24,6 5,7 0,9 0,22 0,025 0,0004 0.0001 

Полученные результаты свидетельствуют о правильном установлении 
весов измеренных элементов АГС. Значения ср.кв.ошибок наблюдения на¬ 
правлений до и после уравнивания расходятся всего в пределах 0,03"-0,04", 
а распределение поправок в измеренные углы соответствуют сред¬ 
нестатистическому. В результате уравнивания АГС координаты от Пулково 
до Берингова пролива переданы со средними квадратическими ошибками: 
по оси X — 1,02м, а по оси У - 1,10м. 

Высокая точность распространения Единой системы координат на 
всю территорию страны методами классической астрономо-геодезии 
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была подтверждена данными, полученными из космической геодези¬ 
ческой сети (КГС). 

По общим пунктам АГС и спутниковой сети (КГС) средние квадрати¬ 
ческие расхождения координат по осям соответственно составили 0,90 м 
и 0,98 м. 

В 1992 году в районе Актюбинска французские геодезисты определили 
на 14 пунктах нашей триангуляции разности координат приемником 
«Тримбл» в американской спутниковой системе «Транзит». Расхождения в 
длинах линий получились в пределах от 8 до 29 мм, а по высоте от 19 до 40 
мм. Они были поражены высокой точностью наших геодезических работ. 

Задача, поставленная по общему уравниванию астрономо-геодезичес¬ 
кой сети, была выполнена в период с 1980 г. по 1991 г. США затратили на эту 
работу по программе NА^-83 примерно такое же время. 

В кратком техническом отчете по уравниванию АГС СССР, составлен¬ 
ном начальником вычислительного цеха МАГП Г.Н. Ефимовым и в его 
статье [3] сделаны следующие выводы: 

1. Государственная триангуляционная сеть страны после проведения 
уравнительных вычислений не содержит ощутимых систематических иска¬ 
жений ни по ориентировке, ни по масштабу. 

2. Уравнивание АГС показало, что сплошные сети, классифицирован¬ 
ные ОП-ГГС-1954-1961 гг. вторым классом имеют более высокую точность, 
чем полигональная сеть триангуляции 1 класса, подтвердив еще раз теоре¬ 
тические исследования проф К.Л. Проворова. 

3. Принятые для установления весов средние квадратические ошибки 
измеренных элементов, правильно отражали соотношение точностей раз¬ 
нородных элементов. 

4. Экспериментально, на большом фактическом материале, установле¬ 
но, что уравнивание триангуляционных сетей по углам и по направлениям 
не идентично. Математически более строгим является уравнивание по на¬ 
правлениям. 

5. Оценка точности угловых измерений более строгая по свободным 
членам полюсных и боковых условий, чем по невязкам треугольников. 


6.4.15. О геодинамическом аспекте АГС 

После завершения в 1985 году полигонального уравнивания АГС было 
проведено сравнение вычисленных координат пунктов с их значениями, 
полученными ранее из уравнивания 87 полигонов и вычисленных на их 
основе рядов триангуляции 1 класса, проложенных еще в тридцатые годы 
вдоль крупных сибирских рек и по побережью Охотского моря. Полевые 
работы, если считать осредненно, продолжались четыре десятилетия. Раз¬ 
ности координат на большей территории страны оказались в пределах рас¬ 
четных. Но на севере, в междуречьях Северной Двины и Печоры, Оби и 
Енисея они получились порядка 10 метров, коррелируясь с изолиниями 
глубин до подошвы земной коры и изображениями активных разломов на 
карте, изданной Академией Наук СССР в 1986 г 

Особую озабоченность вызвало систематическое и резкое увеличение 
разности координат после пересечения АГС реки Енисей. На Чукотке линей- 
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ный сдвиг составил порядка 25 метров, что недопустимо превышало точ¬ 
ность, предъявляемую к топографическим съемкам в масштабе 1:25 000. 

Г.Н. Ефимовым были составлены два графика поправок к абсциссам и 
ординатам системы координат 1942 года вблизи 60-й параллели. Выбор по¬ 
лосы сравнения оказался удачным, поскольку она пересекала все важней¬ 
шие орографические районы и Байкальскую сейсмическую зону. 

Начиная с Пулковского меридиана на графиках по долготе в разностях 
координат просматриваются три деформационные волны. Первая волна с 
колебаниями до 3-х метров пересекает невысокие Вепсовскую и Коношско- 
Няндомскую возвышенности, а так же Андогский горный кряж, являющи¬ 
еся водоразделами рек Вага, Северная Двина, Вычегда и верховьев Печоры 
и Вишеры, относящихся к области слабых, до 6 баллов, землетрясений. 

Вторая деформационная волна, с разностями координат до 5 метров, пе¬ 
ресекает Западно-Сибирскую равнину от слияния Иртыша с Обью и продол¬ 
жается через Сибирские увалы до Енисея. Третья волна начинается после 
Енисея, вдоль которого проходит тектонический разлом земной коры; здесь 
разности координат резко увеличиваются по оси X, особенно по западному 
побережью Байкала. На стыке Алданского нагорья и Приленского плато про¬ 
исходит изменение абсолютной величины разностей координат - по оси X 
они уменьшаются, а по оси У быстро увеличиваются. Ввиду того, что по 
разностям координат нельзя определить линейный вектор горизонтальных 
смещений, автором был построен прилагаемый ниже другой график. Из него 
следует, что в районе озера Байкал линейные смещения, вычисленные по 
разностям координат, составили 7-8 метров. Далее, начиная от Патомакского 
нагорья на долготе 117 градусов вектор деформации резко изменил направ¬ 
ление на восток. В бассейнах рек Лены, Вилюя, Олекмы, Алдана и южных 
оконечностей Верхоянского и Черского хребтов, на общем протяжении двух 
тысяч километров, произошло увеличение ординат примерно на 20 метров. 

Эта величина подтверждается данными блочного уравнивания АГС. Два 
смежных блока «Сибирь» и «Восточная Сибирь» развернуты относитель¬ 
но друг друга на 0,5 й при разномасштабности 1:600 000. Достигнув мериди¬ 
онального Приколымского тектонического разлома, линейный вектор 
деформации уменьшаясь резко повернул на север. 

Поскольку подготовка геодезистов пока еще основана на статической 
геодезии, многие из них разности новой и действовавшей системы коорди¬ 
нат стремятся объяснить лишь ошибками измерений и исходных данных 
при вычислениях. И к этому есть основания. 

Ряды триангуляции 1 класса, проложенные на Дальнем Востоке в трид¬ 
цатые годы, образовали не жесткую по точности сплошную сеть, а вытяну¬ 
тую цепь полигонов от Енисея до Амура. Не исключено, что большое 
влияние на их точность могли оказать редукционные поправки в измеренные 
элементы триангуляции из-за возможных ошибок в гравиметрических оп¬ 
ределениях уклонений отвеса. 

Вместе с тем нельзя исключать и влияние тектоники Восточной Сибири. 
Ее определяет Байкальская рифтовая зона, входящая в Мировую систему 
рифтов, которые представляют собой линейно-вытянутые на тысячи кило¬ 
метров щелевидные структуры растяжений земной коры, шириной от не¬ 
скольких десятков до сотен километров. Начиная от Енисейского кряжа до 
Тихого океана проходит Транссибирский рифтовый лениамент. Глубина 
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рифта на Байкале равна примерно 5-ти км, при средней ширине 45 км. 
Регион отличается высокой сейсмичностью. 

В конце 50-х годов в Прибайкалье произошло два 9 -10 бальных землетря¬ 
сения: Муйское в 1957 году и Средне-байкальское в 1959 году. В результате 
первого на земной поверхности появились трещины шириной до 5 метров, а 
второго, по данным сейсмологов, дно Байкала на протяжении 30-35 км опу¬ 
стилось на 10-15 метров. Повторные определения астрономических азиму¬ 
тов и углов в триангуляции выявили расхождение с первичными до 5-10 и 
более секунд. На прилагаемом графике разности координат совпадают с на¬ 
правлением Трассибирского рифтового лениамента и вытянутых изотесейт 
карты землетрясений [63]. В верховьях Индигирки и Колымы на долготе, при¬ 
мерно, 150 градусов направление этого вектора, уменьшаясь по величине, 
резко повернуло на север, снова совпадая с направлением изосейт карты 
сейсмического районирования. Все это является подтверждением влияния 
во времени тектоники Земли на значения геодезических координат. 

В последние годы выдвинута теория, что в зоне стыка Тихоокеанской и 
Азиатской платформ происходит активное их взаимодействие. Горная наука 
и геология установили, что горные породы, особенно в зоне криосферы, 
обладают свойствами пластичности и текучести. На графике последнее про¬ 
явилось на участке между Обью и Енисеем Западно-Сибирской платформы. 
Известный ученый геофизик в области новейшей тектоники А.Ф. Грачев, 
ознакомившись с приведенным здесь графиком, подтвердил его реальность. 

ГРАФИК 

линейной деформации АТС, проложенной в период 1930-70 гг, в 
полосе 60° сев. широты, между 52° и 160° воет, долготы. 
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Примечание: график построен по данным Г.Н. Ефимова и поправок к системе 
координат 1942 г 
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В 1996 г. на Олекминском геодинамическом полигоне Якутского АГП 
были выполнены очередные повторные линейные измерения. Сравнение 
их с результатами измерений 1989 г показало, что здесь происходит растя¬ 
жение земной коры со средней скоростью 0,7мм на 1км в год. «Эти резуль¬ 
таты хорошо согласуются с качественными данными негеодезического 
характера, имеющимися у сейсмологов и тектоников» [Н.Н. Замараев. Ре¬ 
портер 2, изд. Картгеоцентра, с. 10. 1997]. 

Как Показало изучение деформации земной коры в районе Газлийских 
землетрясений и на геодинамических полигонах Казахского АГП, значения 
горизонтальной и вертикальной ее составляющей практически почти оди¬ 
наковы. На карте 1985 г. «Современных вертикальных движений земной 
коры по геодезическим данным на территорию СССР» между Байкалом и 
побережьем Охотского моря имеют место большие поднятия и опускания 
достигающие 15 мм в год и коррелирующие с горизонтальными. Учитывая 
блочный характер земной коры, деформации носят дискретный характер и 
проявляются, в основном, на стыках блоков. Если после землетрясений не 
повторять измерений, то возникшие деформации при вычислении коорди¬ 
нат проявляются как ошибки исходных данных. 

Составление карты горизонтальных движений земной коры по повтор¬ 
ным измерениям всех элементов АГС, особенно в сейсмических регионах 
страны является важнейшей задачей геодинамических исследований астро- 
номо-геодезии, пока используется вращающаяся вместе с Землей система 
координат. 
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Заключение 

Завершенное в 1991 году общее уравнивание Государственной триан¬ 
гуляционной, в 1977 году нивелирной, а в 1986 г. гравиметрической сетей 
имеет большое научно-техническое и практическое значение. 

С высокой степенью надежности решены главные задачи ГГС: 

1) Единая система астрономо-геодезических данных теперь распрост¬ 
ранена от Потсдама до Берингова пролива с точностью: в плане 1-2 метра, 
по высоте 15-20 сантиметров и значению ускорения силы тяжести 0,04- 
0,05 мГал. 

2) С достаточной точностью решена задача определения фигуры Зем¬ 
ли. Еще в 1962 году в ЦНИИГАиК, под руководством и участии проф. 
Л.П. Пеллинена, сделан вывод размеров общеземного эллипсоида, со¬ 
впавший, по длине большой полуоси и сжатию, с параметрами Земли, 
принятыми Международной Геодезической ассоциацией на основе но¬ 
вейших данных. 

3) Создана главная геодезическая основа топографических съемок всего 
масштабного ряда, начиная с масштаба 1:500. 

4) Заложена новая эпоха для изучения геодезическими методами со¬ 
временных деформаций земной коры и изменений гравитационного поля 
во времени. По результатам повторного нивелирования составлена карта 
современных вертикальных движений земной коры на территорию СССР. 

Данные общего уравнивания триангуляционной сети могут быть ис¬ 
пользованы ддя изучения горизонтальных движений земной коры и со¬ 
ставления карты СГДЗК. Особо интересные результаты получаются в 
сейсмически активной зоне северо-востока страны с ее вечной мерзло¬ 
той, обладающей подвижностью и пластичностью. 

5) Решены многие научно-практические задачи астрономо-геодезии, 
как комплекса всех ее научных направлений: теории построения геодези¬ 
ческих сетей, геодезической астрономии, геодезической гравиметрии, вы¬ 
числительной геодезии, спутниковой (космической) геодезии, морской 
геодезии, геодезии криосферы и динамической геодезии. В связи с этим 
возросла роль астрономо-геодезии среди других наук о Земле. 

Практическая реализация результатов уравнивания произойдет, 
если будет завершена каталогизация всех пунктов Государственной 
геодезической сети, включая составление схем, и сдача материалов в 
Центральный картографо-геодезический фонд. Только в этом случае 
может быть обеспечена возможность использования ее данных в ин¬ 
тересах науки и практики. К сожалению, это дело затянулось, даже 
после совместного уравнивания в 1995 году АГС и спутниковой гео¬ 
дезической сети [1]. 

Вычислительный цех МАГП как ЦВОГР (цех вычислений основных 
геодезических работ) должен быть сохранен и определена его четкая 
программа работ на перспективу под постоянным контролем Управле¬ 
ния топографо-геодезической службы. За основу может быть принята 
идея И.Ю. Пранис-Праневича о непрерывном уравнивании ГГС по мере 
накопления материалов. Назрела настоятельная необходимость в нор¬ 
мативно-технической базе в системе ГКИНП, применительно к компью¬ 
терной технике. 
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Созданная самоотверженным и бескорыстным трудом нескольких по¬ 
колений геодезистов, отечественная астрономо-геодезическая сеть бу¬ 
дет по достоинству оценена и в будущем. 

Не имея возможности назвать всех лиц, которые внесли большой вклад 
в создание АГС страны, еще в феврале 1984 года аэрогеодезическим 
объединениям и предприятиям был разослан план-проспект составле¬ 
ния региональных научно-технических отчетов. В них рекомендовалось 
поименно перечислить наиболее отличившихся геодезистов на всех эта¬ 
пах развития и видах астрономо-геодезических работ, а на полевых, в 
особенности. Не жалея сил, здоровья, а иногда и рискуя жизнью, геоде¬ 
зисты России и СССР создали астрономо-геодезическую сеть по площа¬ 
ди и точности не имеющую равных в мире. 
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ВОЛКОНСКИМ Петр Михайлович 
(1776-1852) — князь, гснсрал-фсльдмар- 
шал, начальник Главного штаба и дирек¬ 
тор Военно-топографического депо, 
инициатор топографических съемок на 
триангуляционной основе. В 1822 г. ос¬ 
новал Корпус военных топографов. 
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СТРУВЕ Василий Яковлевич (1793 
1864) академик, директор Главной ас¬ 
трономической обсерватории в Пулкове, 
руководитель работ по Лифляндской час¬ 
ти Русско-Скандинавского градусного из¬ 
мерения 


ШУБЕРТ Федор Федорович (1789- 
1865) — генерал, почетный академик, ди¬ 
ректор Корпуса военных топографов; 
руководитель триангуляции Петербургской 
губернии. С 1834 г. генерал-квартирмей¬ 
стер армии и директор Военно-топогра¬ 
фического депо. 








ГЕОДЕЗІЯ, 
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С. Петеѵьургь. 


Титульный лист знаменитой книги 
А.П. Болотова «ГЕОДЕЗИЯ» 


Болотов Алексей Павлович (1803— 
1853) — генерал, профессор Академии 
Генерального штаба, выдающийся рус¬ 
ский ученый геодезист. Автор многих 
трудов по геодезии. Особое место среди 
них занимает «Геодезия». 

А.П. Болотов первым выделил в гео¬ 
дезии новое научное направление — аст- 
рономо-геодезию. 

О «Геодезии» Болотова Струве писал: 
«Труд этот обильнее французских гео¬ 
дезий и отличается перед всеми немецки¬ 
ми основательностью ...» 
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Титульный лист 
знаменитой книги 
В.Я. Струве «ДУГА 
МЕРИДИАНА» 


К. ТЕШЕМ. V. ИНСТЕІІА. 



П. V ЗШВДЕМ. 



Ф. Г. В. СТРУВЕ. 
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САВИЧ Алексей Николаевич (1810- 
1883) — академик, профессор геодезии 
и астрономии Петербургского универ¬ 
ситета и Академии Генерального штаба. 
Был тесно связан с Межевым институтом 
в Москве. 



СТЕБНИЦКИЙ Иероним Иванович 
(1832-1897) — генерал, член-корр. Ака¬ 
демии наук, начальник КВТ (1886-1896). 
Автор труда «Об отклонении отвесных 
линий притяжением Кавказских гор». 



ПЕВЦОВ Михаил Васильевич (1843- 
1902) — астроном. Предложил способ 
определения астрономической широты, 
применяемый и до настоящего времени. 



ЦИНГЕР Николай Яковлевич (1842— 
1896) — астрономо-геодезист, член-корр. 
Академии наук, профессор Академии Ге¬ 
нерального штаба. Предложил способ 
определения долготы, применяемый до 
настоящего времени. Осуществил первую 
высотную связь нуля Кронштадтского 
футштока с материком. 


Пластина, установленная ГУ ГК в 1951 г. 
на черте, отмеченной гидрографом Рейнс- 
кс в 1840 г. на устое моста через Обводный 
канал в Кронштадте. 
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ПОМЕРАНЦЕВ Иллиодор Иванович 
(1847-1918) — выпускник Межевого ин¬ 
ститута, профессор, генерал. Первый ди¬ 
ректор Ташкентской астрономической 
обсерватории (1880-1888) и исследователь 
Ферганской аномалии силы тяжести. Началь¬ 
ник КВТ (1911-1917). Предложил полиго¬ 
нальную схему построения триангуляции I 
класса с исходным пунктом Пулково вместо 
Дерпта. 



ВЕРНАДСКИЙ Владимир Иванович (1863- 
1945) — знаменитый русский ученый. Основопо¬ 
ложник многих новых научных направлений и 
учреждений. Организатор Комиссии по изучению 
производительных сил (КЕПС) при Академии наук. 
6 февраля 1916 г. представил общему собранию 
Академии доклад «Об организации топографичес¬ 
кой съемки России» — как дела первейшей госу¬ 
дарственной важности. Он предложил под эгидой 
Академии наук создать геодезическо-топографи¬ 
ческий институт. Одной из задач его должно быть 
изучение геоида. 




ВИТКОВСКИЙ Василий Васильевич 
(1856-1924) — генерал, профессор геоде¬ 
зии Академии Генерального штаба. Автор 
выдающихся научных трудов: «Практичес¬ 
кая геодезия», «Топография» и «Картогра¬ 
фия». Участвовал в астрономических 
работах ГАО в Пулкове, в том числе и на 
пункте «Сигнал А». Руководил большими 
триангуляционными работами на Северо- 
Западе России. Внес большой вклад в инже¬ 
нерную подготовку военных геодезистов, в 
гом числе и в советское время. 


Исходный пункт астрономо-геодезичес¬ 
кой сети России и СССР — «Сигнал А». 
Астрономические координаты пункта опре¬ 
делены астрономами ГАО и сообщены КВТ 
в 1913 г. 

В 1981 году, по указанию заместителя на¬ 
чальника ГУГК Л.А. Кашина, на пункте «Сиг¬ 
нал А» Объединением Севзапаэрогеодезия, 
под руководством Г.М. Мурадова, установ¬ 
лен архитектурно оформленный пилон с 
маркой 001. 
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ДЕКРЕТ 

ОБ УТВЕРЖДЕНИИ ВЫСШЕГО ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

(Разделы I п ІІ-й) 

I. Для изучения территории РСФСР в топографическом отноше¬ 
нии . в целях поднятия и развития производительных сил страны, эко¬ 
номии технических сил и денежных средств и времени, при 
Научно-Техническом Отделе Высшего Совета Народного Хозяйства 
учреждается Высшее Геодезическое Управление. 

И. Для осуществления названной цели Высшее Геодезическое Управле¬ 
ние: а) объединяет и согласует геодезическую деятельность всех комис¬ 
сариатов и учрежений Республики; б) производит и руководит в 
общегосударственном масштабе основные геодезические работы (три¬ 
гонометрические, астрономические и по точному нивелированию); 

Проект Декрета был разработан М.Д. Бонч-Бруевичем, обсужден и одоб¬ 
рен геодезической секцией Общества межевых инженеров, проходившем в 
Межевом институте под председательством проф. С.М. Соловьева. Принят 
Совнаркомом 15 марта 1919 г., подписан: В.И. Лениным, А.И. Рыковым. 
В.Д. Бонч-Бруевичем и Л.И. Фотиевой. Опубликован 23 марта 1919 года в 
газете Известия. 



БОНЧ-БРУЕВИЧ Михаил Дмитриевич (1870— 
1956) — генерал-лейтенант, доктор технических и 
военных наук. Окончил Межевой институт и Ака¬ 
демию Генерального штаба. 

Выдающийся военный деятель. В 1919 г. орга¬ 
низовал ВГУ, а в 1925 г. Госбюро «Аэросъемка». 
Руководитель 9-томного издания «Геодезия». Ав¬ 
тор справочного руководства по аэрофотосъемке, 
ряда военно-исторических работ и воспоминаний 
(см. ж. «Геодезия и картография» за 1990 г). 


СОЛОВЬЕВ Сергей 
Матвеевич (1 862— 
1923) — профессор 
геодезии Московских 
Межевого и Транс¬ 
портного институ¬ 
тов. 

Автор фундамен¬ 
тальных курсов по 
геодезии. Сыграл 
большую роль в 
организации ВГУ. 
Несколько месяцев 
был председателем 
его коллегии. 



ШОКАЛЬСКИЙ Юлий Ми¬ 
хайлович (1856-1940) — почет¬ 
ный академик, географ, 
гидрограф, катограф. В 1925- 
1931 гг. председатель Геодезичес¬ 
кого комитета при Госплане СССР. 
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С декабря 1923 года центральным органом военно-топографической службы ста¬ 
новится Военно-топографический отдел Штаба Рабоче-крестьянской Красной армии. 
Название «КВТ РККА» упразднялось. По распоряжению последнего начальника КВТ 
Л.А. Тарановского известный геодезист Я.И. Алексеев составляет «Краткий очерк 
деятельности Корпуса Военных Топографов за все время его существования (с 1822 
по 1923 г.)». 

Для координации деятельности военнной и гражданской геодезических служб Нар- 
комвоенномором и ВСНХ было учреждено «Постоянное совещание начальников и 
ответственных работников ВТО и ВГУ». 





КРАТКИЙ ОЧЕРК 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Корпуса военных Топографов 

ЗА ЗОЁ ІН'ШІ ИГО СУІЦЕОТІИЖАШШ 

(с 1822 но 1923 г.). 

(Яідіио.по рыторыкшип А. Д. ТАГАНОВСКОГО, Нммымм К. В. Т.) 



МОСКВА. 

■ Кармгрдфммшп» Отды» К. I). Т. Скілии. 9. 
1018. 



АРТАНОВ Александр Ива¬ 
нович (1895-1930) — извест¬ 
ный военный деятель, начальник 
ВТО (1924-1929), инициатор 
созыва І-го съезда военных то¬ 
пографов, проходившем под де¬ 
визом «Карта — глаза армии». 
Организатор издания в 1925 г. 
научно-технического журнала 
«Геодезист». Начал тесное со¬ 
трудничество между ВТО и ВГУ. 



КУДРЯВЦЕВ Марк Карпович (1901-1984) — генерал- 
лейтенант, начальник ВТУ (1938-1968). 

За успешное топографо-геодезическое обеспечение 
войск в Великую отечественную войну награжден многи¬ 
ми орденами и медалями. Автор военно-исторической кни¬ 
ги «О военно-топографической службе и топогсодсзичес- 
ком обеспечении войск». В 1942 г. ВТС и ГУГК приняли 
решение о введении в стране новой системы координат с 
параметрами эллипсоида ЦНИИГАиК (Красовского). Она 
была введена постановлением Совета Министров СССР за 
подписью И.В. Сталина в 1946 г. 
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Московский институт инженеров геодезии аэрофотосъемки и картографии 
(МИИГАиК) — бывший Константиновский межевой институт (КМИ), ныне 
Московский государственный университет геодезии и картографии. Основан в 1779 г. 
В связи с 200-летисм был награжден орденом Ленина. 



КРАСОВСКИЙ Феодосий Нико¬ 
лаевич (1878-1948) — основопо¬ 
ложник современной отече¬ 
ственной астрономо-геодезии. В 
1917 г. организовал кафедру выс¬ 
шей геодезии и стал се профессо¬ 
ром. В 1919 г. был избран ректо¬ 
ром Межевого института на 2 года. 
С 1923 по 1930 гг. заместитель на¬ 
чальника ВГУ-ГГУ и председатель 
их технических советов. В 1928 г. 
организовал Государственный ин¬ 
ститут геодезии и картографии 
(ныне ЦНИИГАиК) и был его пер¬ 
вым директором. В 1938 г. избира¬ 
ется члсном-корреспондентом Ака¬ 
демии наук СССР. С образованием 
Главного управления геодезии и кар¬ 
тографии назначается его членом 
коллегии. Он автор фундаменталь¬ 
ных трудов по высшей геодезии и 
статей по картографии. Именем 
Красовского назван эллипсоид, при¬ 
нятый в СССР и ряде других стран 
при обработке геодезических изме¬ 
рений. В 1978 г. имя Красовского 
присвоено ЦНИИГАиК. 
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МИХАЙЛОВ Александр Александрович 
(1888-1983) — академик. Герой социалитстичсс- 
кого труда, директор Главной астрономической 
обсерватории в Пулкове (1947-1964). Один из 
организаторов общей гравиметрической съемки 
страны, автор знаменитого труда «Гравиметрия 
и теория фигуры Земли». Будучи заведующим 
кафедрой гравиметрии МИИГАИК внес большой 
вклад в подготовку гсодсзистов-гравимстристов. 



ДАНИЛОВ Виктор Васильевич — выпускник Ме¬ 
жевого института 1911 г., профессор, доктор техни¬ 
ческих наук, заведующий кафедрой высшей геодезии 
в 1950-1953 гг. Специалист в области линейных и 
угловых измерений. Один из инициаторов создания 
Гармского гсодинамичсского полигона и изучения 
современных движений земной коры. 




ЧЕБОТАРЕВ Александр Степанович (1881- 
1969) — профессор МИИГАиК, доктор техничес¬ 
ких наук, заведующий кафедрой геодезии 
МИИГАиК (1921-1963). Автор фундаментальных 
трудов по геодезии и способу наименьших квад¬ 
ратов. Был заведующим геодезическим отделом 
ЦНИИГАиК. 




МАЗМИШВИЛИ Абрам Иванович (1898- 
1978) — профессор, доктор технических наук. 
Директор МИИГАиК (1934-1943). Известен но¬ 
ваторскими трудами в области математической 
обработки геодезических измерений. Был ответ¬ 
ственным редактором журнала «Геодезист» и др. 
изданий. Как директор МИИГАиК провел огром¬ 
ную работу по налаживанию учебного процесса. 
Ввел специализацию астрономо-геодсзия. Пользо¬ 
вался большим авторитетом у профессорско-пре¬ 
подавательского состава и студентов. 
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Ученые МИИГАиК, собравшиеся по случаю юбилея К.А. Цветкова. 
Слева-направо: М.Д. Бонч-Бруевич, Д.К. Соболевский, К.А. Цветков, М.Д. Соло¬ 
вьев, Н.А. Урмасв, А.С. Чеботарев, В.В. Данилов. 


ЦВЕТКОВ Константин Алексеевич (1874-1954) — профессор, доктор техничес¬ 
ких наук, участник полярной экспедиции адмирала Макарова. Организатор производ¬ 
ства геодезических инструментов в России. В 1917-1918 гг. ректор Межевого 
института, автор капитального курса «Практическая астрономия» и других изданий; 
С 1930 по 1951 г. заведывал кафедрой астрономии МИИГАиК. Принимал активное 
участие в полевых астрономических работах ВГУ. 


СОЛОВЬЕВ Михаил Дмитриевич (1887-1965) — профессор, доктор технических 
наук. Был первым деканом геодезического факультета Межевого института, на базе 
которого организовался МИИГАиК. С 1930 г. до конца жизни возглавлял кафедру мате¬ 
матической картографии. 




УРМАЕВ Николай Андреевич (1895-1959) — гене¬ 
рал-майор, доктор технических наук и заведующий ка¬ 
федрой геодезии Военно-инженерной академии. Совмес¬ 
тно с Ф.Н. Красовским разработал метод уравнивания 
первых 87 полигонов триангуляции I класса СССР. Автор 
книг: «Сфсроидическая геодезия», «Элементы фотограм¬ 
метрии» и «Основы математической картографии». При 
их написании использовал новейший математический ап¬ 
парат. 



КЕЛЛЬ Николай Григорьевич (1883-1965) — член- 
корреспондент Академии наук, известный геодезист, мар¬ 
кшейдер, фотограммстрист, профессор Ленинградского 
горного института. Инициатор введения в стране плос¬ 
ких прямоугольных координат Гаусса. Руководитель ра¬ 
бот по развитию сплошной сети триангуляции в дельте 
р. Волги с центрами на сваях. 
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ОСНОВОПОЛОЖНИКИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО ПРИБОРОСТРОЕНИЯ 



КИСЛОВ Никанор Матвеевич (1859-1928) — профессор. 
После окончания КМИ учился у знаменитого физика А.Г. Сто¬ 
летова. Основатель отечественной школы прикладной оптики и 
оптического приборостроения. Создал в КМИ кафедру оптики. 
Был первым ректором КМИ. Принимал активное участие в ста¬ 
новлении ВГУ, заведуя его оптико-механическим отделом. 



СМИРНОВ Константин Николаевич (1894-1986) — про¬ 
фессор, доктор технических наук. В 1922-1929 гг. заведовал 
оптико-механическим отделом ВГУ. После этого, до 1937 г. 
руководил таким же отделом ЦНИИГАиК. Совместно с 
Ф.Н. Красовским возглавлял разработку всех отечественных 
астрономо-геодезических приборов. Преподавал и заведовал 
кафедрами геодезии в МВТУ и МИИЖТ. Долгие годы был 
председателем Государственной экзаменационной комиссии 
геофака МИИГАиК. 



БАРИНОВ Василий Андреевич (1895-1978) — профессор, 
доктор технических наук, известный геодезист-метролог. Дол¬ 
гие годы работал во ВНИИМ, занимаясь сравнением нацио¬ 
нальных эталонов длины между собою. В 1941 г. организовал 
эвакуацию из Ленинграда Государственных эталонов СССР. 
Написал историю базисных измерений и научную биографию 
В.В. Витковского. 



ФЕФИЛОВ Борис Владимирович (1895-1962) — профес¬ 
сор. С 1929 г. по 1962 г. заведовал кафедрой прикладной опти¬ 
ки МИИГАиК, один из организаторов оптико-механического 
производства в системе ВГУ-ГГУ и подготовки инженеров оп- 
тико-механиков. Автор более 70 научных работ. 



ЕЛИСЕЕВ Сергей Владимирович (1904-1991) — профес¬ 
сор, доктор технических наук, лауреат Государственной пре¬ 
мии, автор фундаментального труда «Геодезические 
инструменты и приборы». Работая в трудные послевоенные 
годы главным инженером завода «Аэрогеоприбор» наладил 
массовый выпуск высокоточных оптических теодолитов, сыг¬ 
равших главную роль в производстве угловых измерений при 
построении астрономо-геодезической сети СССР. 
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ВЫСОКОТОЧНЫЕ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ ЗАВОДА 
"Аэрогеоприбор". ГУГК 



2 ” триангуляционный теодолит 2" астрономический универсал 



Прецизионный нивелир 


Приборы разработаны при участии ЦНИИГАиК 
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Компаратор для эталониро¬ 
вания 24-мстровых инварных 
проволок и других линейных 
мер. Построен в 1925 г. ВГУ в 
здании МИИГАиК под руковод¬ 
ством Ф.Н. Красовского и уча¬ 
стии проф. О.Г. Дитца 


Руководители вновь образованного в 1938 г. Главного управления геодезии и кар¬ 
тографии (ГУГК) при Совнаркоме СССР. Совнарком начальником ГУГК назначил А.Н. 
Баранова. 



А.Н. Баранов 


С.Г. Судаков 


Г.К. Зубаков 


Все выпускники геодезического факультета 
МГИ. После окончания института А.Н. Баранов и 
Г.К. Зубаков работали в Мосметрострое, а С.Г. Су¬ 
даков в МАГП и в аппарате ГУГСК НКВД СССР. 

Обязанности по руководству ГУГК распреде¬ 
лились следующим образом: 

БАРАНОВ Александр Никифорович (1904— 
1980) — общее руководство и картографические 
работы. 

СУДАКОВ Сергей Григорьевич (1904-1992) — 
первый заместитель начальника и руководство то¬ 
пографо-геодезическими работами. 

ЗУБАКОВ Георгий Кузьмич (1901-1977) — за¬ 
меститель начальника по кадрам и материально- 
техническому обеспечению. 
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Бригада наблюдателей на 
пункте триангуляции 


ИЗОТОВ Александр Александрович (1907-1988) — про¬ 
фессор, доктор технических наук, лауреат Государственной 
премии. Под руководством Ф.Н. Красовского проделал ог¬ 
ромную работу по выводу параметров общеземного эллип¬ 
соида, принятого в 1942 г. в СССР при уравнивании АГС. 
А.А. Изотов активный участник обсуждения всех вопросов, 
связанных с построением и уравниванием АГС. Руководитель 
и соавтор монографии «Спутниковая геодезия». В 1988 г. 
опубликовал проблемную статью «Взгляд на будущее астро- 
номо-геодезии». А.А. Изотов определял астрономо-геодезию 
как ассоциацию ряда научных дисциплин. 


МОЛОДЕНСКИЙ Михаил Сергеевич (1909-1991) — член- 
корр. Академии наук, лауреат Ленинской и Государственной 
премий. Разработал в ЦНИИГАиК математические теории 
геодезической гравиметрии. Изобрел новый гравиметр. Пред¬ 
ложил метод астрономо-гравиметрического нивелирования. 
Подразделил геодезию на статическую, кинематическую и ди¬ 
намическую. 


ЗАКАТОВ Петр Сергеевич (1907-1977) — профессор, 
доктор технических наук, заместитель директора ЦНИИГАиК 
(1939-1945), ректор МИИГАиК (1957-1963) и одновремен¬ 
но заведующий кафедрой высшей геодезии. Под руководством 
Ф.Н. Красовского принимал активное участие в разработке 
программы построения и уравнивания АГС. Автор фунда¬ 
ментального «Курс высшей геодезии», в котором впервые 
отдельным разделом была изложена физическая геодезия. Курс 
выдержал четыре издания и переведен на ряд иностранных 
языков. 


ЩЕГЛОВ Владимир Петрович (1907-1985) — известный 
астроном, выпускник Межевого института, профессор, ака¬ 
демик Узбекской Академии наук, директор Ташкентской аст¬ 
рономической обсерватории (1941-1983). Служба времени 
ТАО сыграла важную роль в обеспечении астрономических 
работ сигналами точного времени. В.П. Щеглов внес боль¬ 
шой вклад в подготовку на ТАО инженеров астрономов для 
производства. Был активным участником изучения проблем 
современных горизонтальных движений земной коры астро- 
номо-гсодсзическими методами. Автор многочисленных пуб¬ 
ликаций. 
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КАРТОСХЕМА ИСПОЛНЕННЫХ НИВЕЛИРНЫХ РАБОТ ПО СОСТОЯНИЮ НА 1 ЯНВАРЯ 1944 Г. 
























КАРТОСХЕМА ИСПОЛНЕННЫХ ГРАВИМЕТРИЧЕСКИХ РАБОТ ПО СОСТОЯНИЮ НА 1 ЯНВАРЯ 1544 Г. 





















Во исполнение Постановления Пра¬ 
вительства «О введении единой системы 
координат и высот» от 7 апреля 1946 г. 
X® 760 был установлен пятилстний срок 
его выполнения. Вычислительным цехам 
были выданы задания на уравнивание 
триангуляции и нивелирования внутри 
полигонов АГС. 

В вычислительном цехе Ссв.Кав.АГП. 

На переднем плане техник А.Ф. Бе¬ 
лоусова со счетными принадлежностя¬ 
ми, слева тех. Рябинина. Второй ряд 
слева направо: Т.А. Прокофьева, Е.Г. 
Оруб, В.Ф. Дешпит и Н.М. Косарева. 


График из технического 
отчета Сев.Каз.АГП по линии 
повторного нивелирования 
Сталинград-Тихорецкая, со¬ 
ставленный Л.А. Кашиным в 
І947 г. На графике видна кор¬ 
реляционная связь между со¬ 
временными вертикальными 
движениями земной коры и 
рельефом местности. Этим 
было положено начало со¬ 
ставлению карт СВДЗК. 



Первый выпуск тсхников-вычислителсй, подготовленных вычислительным цехом 
Северо-Кавказского аэрогеодезичсского предприятия. 1948 г. 



Первый ряд: Лешпит, Филатова, Фоменко. Второй ряд. Преподаватели: Розенбаум, 
Копий, Кашин, Раскин, Оруб, Нечвидная, Барило. Третий ряд: Рябинина, Авакова, 
Михалева, Донченко, Володкевич, Воробьева, Гитнер, Корольчук. 
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Закладка трубчатого центра терми¬ 
ческим бурением вечной мерзлоты на 
Игарском объекте (предприятие № 6 — 
Алма-Ата) 


Металлический разборный сигнал (пред¬ 
приятие № 5 — Минск) 







Инженер Федосий Васильевич Кость измеряет углы на пункте триангуляции I -го 
класса "Белуха" (Алтай, высота над уровнем моря 4620 м) 
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Межвузовская научная конференция по вопросам построения опорных 
геодезических сетей (Новосибирск, 1959 г.) 


В зале конференции 


ПРОВОРОВ Константин Леонтьевич 
(1909-1992) — профессор, доктор тех¬ 
нических наук, ректор Новосибирского 
института инженеров геодезии, аэрофо¬ 
тосъемки и картографии. Разработал те¬ 
орию оценки точности сплошных сетей 
триангуляции. Автор учебника "Радио- 
геодезия" и др. Председатель оргкомите¬ 
та конференции. 


ДУРНЕВ Андрей Иванович (1904- 
1963) — профессор, доктор техничес¬ 
ких наук, проректор МИИГАиК. Под 
руководством Ф.Н. Красовского разрабо¬ 
тал схему географического размещения 
государственных геодезических сетей. 
Его основные труды посвящены постро¬ 
ению, и точности классификации пунк¬ 
тов ГГС. А.И. Дурнев автор учебника 
"Высшая геодезия". На конференции вы¬ 
ступил с обстоятельным докладом. 
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Участники , . __««.и управления геодезии и картографии — 

главные инженеры аэрогеодезических предприятий, во главе с С.Г Судаковым (зам. 
нач. ГУГК), А. И. Булановым (нач.тех. отдела ГУ ГК) и С.И. Чудиновым (нач.предпр. 
№ 8); а также начальники некоторых инспекций Госгеонадзора и отделов предпри¬ 
ятий № 8 и № 10 



Вертолет МИ-4 


Первый ряд: Бирзгал М.П., Колибаев В.А., Буланов А.И., Судаков С.Г., Буглов Г.А., 
Лопарев Я.П., Крюк В.В. 

Второй ряд: Минаев Г.А., Шляпин А.С., Красноженов Н.А., Чудинов С.И., Еруса- 
лимский А.Г., Полсвцев В.В., Ратнск Г.А., Кашин Л.А., Корешков Н.А. 

Третий ряд: Куций М.М., Юров С.И., Сирин М.Н., Машкевич Г.А., Руденко Г.И., 
Гаврилов С.Г., Курушин А.М., Ходько А.Ф., Глушаченко Н.П. 


При производстве геодезических 
работ транспортными средствами 
были: автомобили, вездеходы, само¬ 
леты и вертолеты 
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Ветераны второго поколения советских геодезистов 



Стоит С.Г. Судаков. В 1939-1965 гг. — заместитель начальника ГУГК. В 1947 г 
начал построение сплошной сети триангуляции повышенной точности. Долгие годы 
был ответственным редактором журнала "Геодезия и картография". Автор книги 
"Основные геодезические сети". Сидят слева направо: Д.Н. Журилин — начальник 
предприятий № 12 и № 2; С.Ф. Игнатьев — начальник Нижне-Волжской ТИГГН; 
М.П. Бояров — начальник геодезического отряда № 8 МАГП; В.Н. Шрейбер — 
известный изобретатель-рационализатор. 


1966 год. Совещание руководя¬ 
щего состава топографо-геодезичес¬ 
кой службы ГУГК, обсудившее 
доклад Л.А. Кашина: "Государствен¬ 
ный пятилетний план на 1966-1970 
гг. и наши задачи". Президиум сове¬ 
щания: в центре заместитель мини¬ 
стра геологии СССР А.А. Рясной; 
справа Л.А. Кашин — главный инже¬ 
нер и заместитель начальника ГУГК; 
слева Л.В. Овчинников — замести¬ 
тель начальника ГУГК. 

Основные вопросы совещания: 

— ответственность предприятий за топографо-геодезическое обеспечение закреп¬ 
ленных за ними в 1966 г. территорий и в первую очередь для мелиорации земель; 

— модернизация АГС с целью повышения се точности; 

— расширение вычислительных работ на ЭВМ перед предстоящим уравниванием 
АГС; 

— разработка и внедрение новой техники; 

— повышение качества работ. 
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Одно из известнейших геодезических зда¬ 
ний Москвы, расположенное по Шелапутинс¬ 
кому переулку 6. До 1938 года в нем 
располагалась картографическая фабрика № 
2, где был напечатан Большой советский ат¬ 
лас Мира. После в нем размещались: МАГП, 
ЦКГФ и завод 
"Аэрогсоприбор" 


впоследствии пере¬ 
именованный в Эк¬ 
спериментальный 
оптико-механичес¬ 
кий завод (ЭОМЗ). 
В 1987 году все зда¬ 
ние было передано 
ЭОМЗ-у, в составе 
ЦНИИГАиК. 


Директор 
ЭОМЗ ПИСАРЕВ 
Иван Иванович 





ПАВЛОВСКИЙ Павел Владимирович СОЛОВЕЙ Яков Семенович (1905- 

(1907-1983) — член Коллегии ГУГК. С 1986) — первый начальник и организа- 
1941 по 19о2 год начальник МАГП. Пос- тор ЦКГФ в 1936-1954 гг. В 1941 г. 
ле — научный сотрудник ЦНИИГАиК. обеспечил эвакуацию ЦКГФ из Москвы. 
Один из основных авторов "Руководства Написал подробную историю ЦКГФ 



СТЕПАНЮК Евгений Владимирович — 
ЮРОВ Сергей Иванович (1900-1988) главный инженер ЦКГФ с 1966 г. Один из ос- 
— ветеран ВГУ-ГУГК. С 1938 по 1965 новных составителей "Научно-технического 
год — главный инженер МАГП. Внес боль- отчета о картографировании СССР в масшта- 
шой вклад в построение и уравнивание бе 1:25 000". Обеспечивал работы по уравни- 
астрономо геодезической сети, особенно ванию АТС исходными материалами. Внедрил 
в военные и первые послевоенные годы информационную систему АИПС- карта 
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ПОСТАНОВЛЕНИЕ СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР 
о преобразовании структуры Государственной геодезической службы и расширении ее прав 

(Констатирующая часть постановления, общие и астрономо-гсодсзичсскис 
задачи ГУГК СССР) 



Совет Министров СССР 

ПОСТАНОВЛЕНИЕ 
от 10 мая 19Ъ7 г. № 415 
МОСКВА. КРЕМЛЬ 


О ГЛАННОМ УПРАВЛЕНИИ ГЕОДЕЗИИ И КАРТОГРАФИИ ПРИ 
СОВЕТЕ МИНИСТРОВ СССР 

Совет Министров СССР отмечает, что о настоящее время еще не 
обеспечивается должный порядок в организации государственных топо¬ 
графических съемок, в недостаточной степени осуществляется контроль 
за топографо-геодезическими и картографическими работами, выпол¬ 
няемыми министерствами и ведомствами, не удовлетворяются потреб¬ 
ности страны в производстве картографической продукции. 

Материальная база геодезической и картографической. службы не 
удовлетворяет современным требованиям и сдерживает рост геодезиче¬ 
ского и картографического производства. 

В целях более полного удовлетворения возросших потребностей на¬ 
родного хозяйства и нужд обороны страны в геодезических данных и 
картографической продукции, усиления контроля за геодезическими, 
топографическими н картографическими работами, проводимыми мини¬ 
стерствами и ведомствами, Совет Министров Союза ССР постанов¬ 
ляет: 

1. Образовать Главное управление геодезии и картографии при Сове¬ 
те Министров СССР, упразднив Главное управление геодезии и карто¬ 
графии Министерства геологии СССР. 

2. Возложить на Главное управление геодезии н картографии при 
Совете Министру* СССР: 

а) выполнение геодезических, астрономических н гравиметрических 
работ в единой системе координат; 

б) производство топографических съемок необходимых масштабов на 
всей территории страны, 

а) составление и издание карт и атласов различного назначения; 

ц) выполнение научных работ в области изучения формы, размеров 
и гравитационного поля Земли, участие в наблюдениях искусственных 
спутников Земли для их использовании в геодезических целях, лалі.нічТ 
шее совершенствование техники и методой производства геодезических. 
Топографических н картографических рлГтт; 

е) разработку и іізготон.теііие высокоточных іеоді іических. ас грош* 
мических, аэросъемочных к фотогрпммегричсских инструмента и 
приборов и контроль за техническим урошіем всех видов геодезически\ 
инструментов и приборов, выпускаемых промышленностью ССС.Р; 


Постановление принято в соответствии с решением Политбюро ЦК КПСС и подпи¬ 
сано председателем Совета Министров СССР А.Н. Косыгиным. 

Начальником ГУГК СССР был назначен полковник Кутузов Илья Андреевич с при¬ 
своением ему генеральского звания. 
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Начальник Главного 
управления геодезии и 
картографии при Совете 
Министров СССР генерал 
Кутузов Илья Андреевич с 
1967 по 1986 г 


Первый заместитель 
начальника Кашин Леонид 
Андреевич с 1966 по 1986 г. 
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* г 



Руководящий состав ГУГК при Совмине СССР и ВТУ Генерального штаба с начальниками аэрогсодсзичсских предприятий и их резервом. 
1969 год. Слева направо: Первый ряд: Ковалев, Дудков, Кашин, Баранов, Кутузов, Николаев, Овчинников, Афанасьев, Земцев, Татсвян, ... 
Второй ряд: Глинский, ... 4-й — Остроумов, Чудинов, Заварза, Толкачев, Лозовик, Ардабьсва, Корешков, Певзнер, Кишинский, Тюков, Худяков... 
Третий ряд: Смирнов, ... 3-й — Ремизов, Тихомиров, Комаров, Деркач, Брыкин, Дьяков, Ильин, Манченко, Падурсц, Филатов, ... 
Четвертый ряд: Лоскутов, Лазаренко, Васильев, Фомичев, Чекуришвилк, Шульмин, Колесник, Казанский, Стыслович, Куприянов, Дражнюк. 




Президиум тожественного заседания 



тт 


В зие заседаний. г Москва. 
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Центральный ордена Знак Почета научно-иссле¬ 
довательский институт геодезии, аэросъемки и кар¬ 
тографии имени Ф.Н. Красовского учрежден 29 
октября 1928 года по постановлению Совета труда 
и обороны. Награждение института орденом и при¬ 
своение ему имени Ф.Н. Красовского произошло в 
1978 году в связи с его 60-летием. В 1973 году в 
Москве по улице Онежская 26 было завершено стро¬ 
ительство нового здания ЦНИИГАиК. В Ленингра¬ 
де институт имеет оптическую лабораторию, 
организованную еще в 1929 году и Отдел съемки 
шельфа. 



ТАТЕВЯН Аршавир Шаваршивич 
(1909-1971) — доктор технических наук, 
астрономо-геодезист. Бессменный дирек¬ 
тор ЦНИИГАиК с 1940 по 1969 год. Ос¬ 
новным направлением его научной 
деятельности были исследования о пост¬ 
роении опорных геодезических сетей. 


МАКАРЕНКО Николай Лукич — кан¬ 
дидат технических наук, астрономо-гео¬ 
дезист. Директор ЦНИИГАиК с 1979 года. 
Он один из авторов известной моногра¬ 
фии "Спутниковая геодезия". С 1980 года 
руководил рабочей группой по уравни¬ 
ванию астрономо-геодезической сети 
страны. 
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ПЕЛЛИНЕН Леонард Павлович 
(1921-1991) — профессор, доктор 
технических наук, заведующий гео¬ 
дезическим отделом ЦНИИГАиК, ав¬ 
тор известного учебника 
"Теоретическая геодезия". Неоднок¬ 
ратно избирался в руководящие орга¬ 
ны Международной Геодезической 
Ассоциации. Руководитель и участ¬ 
ник вывода параметров Общеземно¬ 
го эллипсоида 1962 г, принятых в 
СССР для космических исследований. 
Л.П. Пеллинен был активным участ¬ 
ником разработки многих норматив¬ 
ных технических актов по 
построению АГС. 


Известные гравиметристы ЦНИИГАиК, внесшие большой вклад в развитие отече¬ 
ственной гравиметрии и гравиметрического приборостроения. Стоят слева направо: 
Гусев НА., Хейфец М.Е., Лохов В.В., Барздел В.Я. Сидит Королев Н.Н. У разработан¬ 
ного ими прибора "Агат" (изготовитель ЭОМЗ). 
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Лазерный баллистический грави¬ 
метр (ГБЛ) для определения абсолютных 
значений ускорения силы тяжести. По 
точности не уступает лучшим зарубеж¬ 
ным образцам приборов этот типа. Раз¬ 
работан ЦНИИГАиК. Изготовлялся 
ЭОМЗ. Использовался в работах по со¬ 
зданию фундаментальной гравиметри¬ 
ческой сети. Руководитель разработки 
ГУСЕВ Николай Александрович. 



БЕЛЕВИТИН 

Александр Гаврилович — заведующий 
отделом спсцпримснсния геодезии 
ЦНИИГАиК. Выполнял аетрономо-гсо- 
дсэическос обеспечение всех запусков 
ИСЗ, начиная с первого, а также строи¬ 
тельство и юстировки радиотелескопов 
ив морских кораблях типа "Юрий Гага¬ 
рин" и других объектах. 



Высокоточный свстодальномср 
ГРАНАТ 



ЛАЗАНОВ Петр Ефимович (1921- 
1996) — известный разработчик свстодаль- 
номерной и другой геодезической техники 
ЦНИИГАиК, выпускаемой ЭОМЗ. 



ЧЕРНЕВСКИЙ Олег Всеволодович — 
геодезист ЦНИИГАиК. Один из основных 
авторов "Руководства по астрономичес¬ 
ким определениям". Утверждены ГУГК в 
1981 году. 
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Радиотелескоп "Ратан-600" и научно-исследовательский корабль "Космонавт Юрий 
Гагарин" для наблюдения в морс искусственных спутников Земли. Высокие геометри¬ 
ческие требования к точности всех антенных систем в процессе их изготовления, 
монтажа и эксплуатации обеспечивал Отдел спсцпримснения геодезии (зав. А.Г. Белс- 
внтин) и заместитель директора ЦНИИГАиК Б.А. Ларин. Впоследствии к этим работам 
был привлечен МАГП — нач. Е.В. Громов. Общая ответственность за работу возлага¬ 
лась на заместителей начальника ГУ ГК — С.Г. Судакова и Л. А. Кашина. 



Корабль 'КОСМОНАВТ ЮРИЙ ГАГАРИН' 
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КОМПЛЕКС АСТРОНОМИЯМ КОЮ УНИВЕРСАЛА АѴ 01 
Р«Чм6от»я ЦНИИ! АяК ■ ЭОМ1 Ьжеяші кжшісвс 2* АУ 
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ГЕОДЕЗИСТЫ В ПОХОДЕ. 


Фото В.С. Кусова 


Кусов В.С. выпускник МИИГАиК. После оконча¬ 
ния института работал в Северо-Западном и Московс¬ 
ком аэрогсодсзичсских предприятиях. Доктор геогра¬ 
фических наук. Автор многих работ по истории 
геодезии и картографии. 






I 

I 

I 


1967 год. На геодезическом полигоне ЦНИИГАиК. Слева направо: Заварза Нико¬ 
лай Тарасович (1908-1987) — член Коллегии ГУ ГК двух составов. Возглавлял Управ¬ 
ления топографо-геодезической службы и Государственного геодезического надзора. 
Рядом техник из МАГП. Далее: Дьяков Георгий Семенович — начальник УТГС ГУГК; 
Кашин Леонид Андреевич — главный инженер ГУГК; Бондарев Лев Александрович — 
заведующий отделом экспертизы технических проектов и смет. 



1985 год. ЦНИИГАиК. 
Вручение профессору Алек¬ 
сандру Александровичу Изо¬ 
тову (1907-1988) Знака и 
диплома Почетный геоде¬ 
зист. Слева Л.А. Кашин. 


1949 год. Пятигорск. Северо-Кав¬ 
казское АГП. Встреча выпускников 
МИИГАиК Л.А. Кашина и Ю.А. Меще¬ 
рякова. 

Мещеряков Юрий Александрович 
(1921-1970) (слева) —.выпускник 
МИИГАиК, доктор географических 
наук, председатель комиссии по совре¬ 
менным движениям земной коры Меж¬ 
дународного геодезического и геофи¬ 
зического союза. Автор известной 
книги "Рельеф СССР" и других работ 
по морфологии Земли. 



Н 4 Щ 
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Гсодинамичсскис исследования ГУГК выполнялись по "Основным положениям по 
геодезическим работам на гсодинамичсских (геофизических) полигонах" (согласова¬ 
ны с Академией наук СССР и утверждены в 1970 г). 


Активные геодинамическис исследо¬ 
вания в системе ГУГК начались сразу 
после землетрясения в Ташкенте, про¬ 
исшедшего 26 апреля 1966 г. На графи¬ 
ке показаны современные вертикальные 
движения земной коры (СВДЗК) в Таш¬ 
кенте по данным нивелирования: 1939, 
1962, 1965 и 1966 гг. Геодезическими 
методами в районе Ташкента были вы¬ 
явлены эпицентр землетрясения и блоч¬ 
ное строение земной коры, совпавшие с 
выводами геологов и сейсмологов. 



Ташкент 1981 г. Совещание главных инженеров аэрогеодезических предприятий, 
обсудившее итоги работы за 15 лет после Ташкентского землетрясения и проблемы 
дальнейших геодинамических исследований. 



Первый ряд: Слева направо: Васин В.Н. (пр. № 7), Косарев А.И. (пр. № 4), Куликой* 
В.И. (СМТ); второй ряд: Русаков Ю.А. (пр. № 9), Борис А.С. (пр. № 11); Третий 
ряд: Тырнов Г.И. (пр. № 19), Мантров А.И. (пр. № 12), Ященко В.Р. (пр. № 16) и др. 


Начальник предприятия № 12 
кандидат технических наук Николай 
Александрович Корешков доклады¬ 
вает о геодинамических работах 
геодезистов в Средней Азии. 

За столом. Справа — заместитель 
директора Института сейсмологии 
Узбекистана известный ученый В.И. 
Удомов и зам. начальника ГУГК 
Л.А. Кашин. 
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В 1953 г. началось сотрудничество геодезических служб социалистических стран, 
положившее начало ряду совместных астрономо-геодезических проектов: 

—- создания производственной сети космической триангуляции (ПСКТ) путем фото¬ 
графирования ИСЗ на фоне звездного неба; 

— измерения полигономстричсского траверса треугольника Пулково-София-Потсдам; 

— осуществление связей триангуляционных, нивелирных и гравиметрических сетей; 

- составление карт современных вертикальных движений земной коры; 

- уравнивание Единой астрономо-геодезической сети (ЕАГС) — триангуляции. 



1979 г. Празднование 60-летия Советской геодезии и картографии. Начальник 
ГУГК Польши Пшевозник вручает начальнику ГУГК СССР и начальнику ВТУ ГШ 
генералу Б.Е. Бызову Атлас Польши. 

Сидят слева направо: зам. министра ГДР Матерер, его переводчик и Л.А. Кашин. 



1982 г. Советская делегация на совещании по уравниванию ЕАГС. 

Слева направо: М.Г. Герасименко (ЦНИИГАиК), Л.А. Кашин (ГУГК), В.Н. Скаврон- 
ский (ГУГК), Г.Н. Ефимов — разработчик программного обеспечения уравнивания 
ЕАГС 
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Здание комплекса московских организаций ГУГК по Волгоградскому проспекту 
дом № 45. Общая площадь 60 тыс. кв. метров. Построено в 1973-1985 гг. В здании 
разместились МАГП, ПО "Картография", ЦКГФ, Союззарубежгеодезия, Госцснтр 
"Природа" и Головной информационно-вычислительный центр ГУГК. Главный архи¬ 
тектор Чекалин И.А. (Моспроскт). Главный консультант по размещению производ¬ 
ства Кудерский И.Г. 



ГРОМОВ Евгений Валентинович — кандидат 
технических наук, начальник Московского аэроге- 
одезического предприятия (МАГП) в 1973-1993 гг. 
Осуществил в сложных условиях строительство 
здания Московского комплекса ГУГК. Большое вни¬ 
мание уделял работам по гравиметрии, уравнива¬ 
нию АГС, инженерной геодезии. 



ЕФИМОВ Геннадий Николаевич — ин¬ 
женер астрономо-геодезист, выпускник 
МИИГАиК. 

Разработчик программного обеспече¬ 
ния и непосредственный руководитель ра¬ 
бот по общему уравниванию сплошной 
астрономо-геодезической сети СССР в 
1980-1991 гг. С 1993 г. начальник цеха вы¬ 
числений основных геодезических работ 
(ЦВОГР) МАГП. 
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астро- 



Слева направо: Юськсвич А.В., Минько В.Ю., Бурбан П.Ю., Белых В.Н., Молодчи¬ 
ков М.В., Земцев А.С. (вице-президент ВАГО), Савиных В.П. (космонавт СССР), Боча¬ 
ров Г.В., Шах А.В., Большаков В.Д. (ректор МИИГАиК), Макаренко Н.Л. (директор 
ЦНИИГАиК), Кашин Л.А., Грсчушников А.П., Азарян Р.Э., Мурадов Г.М., слева выше 
Шевчук П.М. 


Начальники отделов технического контроля, опытно-исслсдоватсльских лаборато¬ 
рий и руководящий состав центрального аппарата ГУ ГК. 


Службы ОТК и ОИЛ предприятий внесли большой вклад в построение АГС страны. 
Первый ряд: Слева направо: Филатов А.М., Симанцсва З.Г., Малолеткина Е.В., 
Кутузов И.А., Кашин Л.А., Земцев А.С., Астахова Н.П., Мирошниченко Н.С. 

Второй ряд: Слева направо: Козлов И.М., Ермолов В.А., Замараев Н.Н., Ипатов 
А.А., Сергеев Б.И., Фролов А.А., Пономаренко Н.П., Чулков Е.С. 

Третий ряд: Кадыков П.М., Кладовиков В.М., Насибов Э.Н., Осипу! Е.С., Борецкий 
М.Ю., Бурасовский С.Н., Киселев А.А., Морозов Ю.В., Каленицкий М.И., Райзман 
А.П., Бархударян С.А., Добрынин Г.К. 

Четвертый ряд: Рудык С.И., Семенов В.И., Вильнср Д.Г., Пугач В.А., Светличный А.С., 
Лебский Д.М., Худяков В.И., Бурбан ПК). 
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Слева начальник геодезической партии Гарбарсв Алексей Евгеньевич — один из 
старейших работников системы ГУГК. (См. Сб. XX лет Советской геодезии и картог¬ 
рафии. Том I. 1939 г). 

1966 год. поселок Чокурдах на р. Индигирка. Экспедиция № 82 Зап. АПЪ 







1982 г. Белоруссия. Модернизация астрономо-гсодсзнчсской сети страны. 



Первый заместитель начальника ГУГК Л.А. Кашин просматривает материалы по 
постройке геодезических знаков у начальника партии А.И. Ушала. Поселок Шумилино 
Витебской области. 


V’ 



Кашин Л.А. (справа) и начальник Запад¬ 
ного АГП (№ 5) Дражнюк А.А. на контроле 
полевых геодезических работ. Поселок Бс- 
шелковичи на берегу Западной Двины. 13 
сентября 1982 г. 

Дражнюк Александр Александрович ро¬ 
дился в 1938 г., окончил МИИГАиК по аст¬ 
рономо-геодезической специальности, 
кандидат технических наук. В 1987 г. на¬ 
значен первым заместителем начальника 
ГУГК вместо ушедшего на пенсию Л.А. Ка¬ 
шина. В октябре 1998 г. назначен Руково¬ 
дителем Федеральной службы геодезии и 
картографии Российской Федерации. 

А.А. Дражнюк участник работ по пост¬ 
роению АГС в западных и северных регио¬ 
нах страны. В 1987 году возглавил 
Межведомственную комиссию по уравни¬ 
ванию АГС. 
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